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1850.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXX. 


I.     Ueber  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten; 
von  G.  Magnus  *)• 


1.  Wiewohl  das  Gebiet  der  Physik  durch  die  expe* 
rimentellen  Untersuchungen,  welche  von  den  verschiedensten 
Seiten  unternommen  werden,  sich  täglich  erweitert,  so  ist 
doch  das,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeiten wissen ,  noch  sehr  mangelhaft  und  es  fehlt  fast 
ganz  an  Untersuchungen,  die  dazu  dienen  könnten,  unsere 
Kenntnifs  von  diesen  Erscheinungen  zu  erweitern.  Offen- 
bar bat  diefs  seinen  Grund  nicht  darin,  dafs  es  an  Interesse 
für  dieselben  fehlt,  denn  was  kann  interessanter  seyn,  als 
die  Gesetze  der  Bewegung  von  einer  Substanz  kennen  zu 
lernen,  die  wie  das  Wasser  uns  täglich  umgiebt,  sondern 
die  Schwierigkeiten,  welche  bei  diesen  Untersuchungen  tiber- 
wunden werden  müssen,  lassen  kein  günstiges  Resultat  er- 
warten. Diese  Schwierigkeiten  liegen  theils  in  der  Gröfse 
der  erforderlichen  Apparate  und  der  Unannehmlichkeit  mit 
grofsen  Flüssigkeitsmassen  zu  operiren,  vorzüglich  aber  in 
dem  gänzlichen  Mangel  der  Methode  um  dergleichen  Beob- 
achtungen anzustellen  oder  gar  Messungen  auszuführen.  Viel- 
leicht dürften  solche  Rücksichten  den  folgenden  Versuchen 
eine  günstigere  Beurtheilung  verschaffen. 

2.  So  viel  ich  weifs  war  Venturi  der  Erste,  welcher 
behauptet  hat,  dafs  bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten 
eine  seitliche  Mittheilung  dieser  Bewegung  stattfindet,  we- 
nigstens ist  er  als  derjenige  zu  betrachten,  der  sich  bemühte 
durch  Versuche  diese  Ansicht  zu  begründen,  die  seitdem 
vielfach  Eingang  gefunden  hat.    Zwei  Versuche  sind  es,  die 

]  )  Aus  den  Schriften  der  k.  Acad.  der  Wissenschaften  für  1848. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXX.  1 
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er  gleich  im  Anfange  seiner  Schrift  „Recherches.  experimen- 
telles sur  le  principe  de  la  communication  laUrale  du  mou- 
vement  dans  les  fluides"  als  die  eigentlichen  Stützen  seiner 
Ansicht  anfuhrt.  Er  behauptet  näuilich,  dafs  wenn  man  ei- 
nem, aus  einem  Gefäfse  aasfliefsenden  Wasserstrahle,  einen 
sehr  beweglichen  Körper  nähert,  dieser  von  der  Luft,  welche 
mit  dem  Strahle  fortströmt,  mit  fortgelrieben  werde.  Ich 
habe  diesen  Versuch  unter  verschiedenen  Umständen  wie- 
derholt, bin  aber  zu  andern  Resultaten  als  Venturi  ge- 
langt. 

3.  Bekanntlich  zeigt  sich  ein  Wasserstrahl  von  da,  wo 
er  die  Oeffnung  des  Gefäfses  verläfst,  bis  zum  Maximum  sei- 
ner Contraction  als  eine  feste  zusammenhängende  Masse, 
sodann  bildet  er  mehrere  auf  einander  "folgende  Anschwel- 
lungen, und  darauf  trennt  er  sich  in  einzelne  Massen.  Das 
empfindlichste  Mittel,  was  man  anwenden  kann,  um  zu  sehen, 
ob  die  Luft  von  einem  solchen  Strahle  mit  fortgerissen  werde, 
ist  offenbar  eine  Lichlflamme.  Allein  wie  nahe  ich  auch  die- 
selbe dem  Strahle  bringen  mochte,  so  konnte  ich  bei  dein 
Theile  desselben,  der  noch  vollkommen  durchsichtig  ist, 
keine  Bewegung,  selbst  nicht  ihrer  Spitze  beobachten.  Erst 
bei  der  zweiten  oder  dritten  Anschwellung  begann  dieselbe, 
und  ward  stärker,  wenn  die  Flamme  neben  den  unteren,  sich 
schon  trennenden  Theil  des  Strahls  gebracht  wurde,  wo  sie 
sich  heftig  bewegte,  aber  auch  gewöhnlich  bald  erlosch,  in- 
dem einzelne  Wassertheilcheu  auf  den  Docht  geschleudert 
wurden.  Diefs  ist  der  Vorgang,  wenn  der  Strahl  sich  ruhig 
bewegt.  Schwankt  derselbe  aber,  was  häufig  der  Fall  ist, 
dann  ist  die  Flamme  überhaupt  unruhiger,  und  wird  schon 
an  einer  früheren  Stelle  mit  fortbewegt. 

Würde  die  Luft  in  Folge  der  Adhäsion  von  dem  Was- 
ser mit  fortgerissen,  so  müfste  diese  Wirkung  da,  wo  die 
Geschwindigkeit  des  Strahls  am  gröfsten  ist,  auch  am  stärk- 
sten seyn.  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist,  da  andererseits  die 
Beugung  der  Flamme  mit  der  schwankenden  Bewegung  des 
Strahls  zunimmt,  so  ist  Grund  zu  vermuthen,  dafs  wenn 
alle  Schwankungen  des  Strahls   fortfallen  (was  indefs  viel- 
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leicht  gar  nicht  zu  erreichen  möglich  ist),  dafs  alsdann  gar 
keine  Beugung  der  Flamme  mehr  statt  hat. 

4.  Der  andere  Versuch,  auf  welchen  Venturi  seine 
Ansicht  stützt,  ist  folgender:  Eine  cylin  drisch  e  Röhre  AC 
geht  horizontal  in  einen  Kasten  BEFD  Fig.  I.  Tafel  I.,  der 
bis  DB  mit  Wasser  angefüllt  ist.  Ihr  gegenüber,  ein  we- 
nig von  ihrem  Ende  C  entfernt,  ist  ein  kleiner  rechtwink- 
liger Kanal  von  Blech  SMBR  angebracht,  dessen  oberer 
Theil  SR  offen  ist,  und  dessen  Boden  MB  auf  dem  Rande 
des  Kastens  B  ruht,  so  dafs  er  aisov  von  M  nach  B  steigt. 
Läfst  man  nun  Wasser  durch  die  Röhre  A  C  in  den  Kasten 
mit  einiger  Geschwindigkeit  einströmen,  so  steigt  der  Was- 
serstrom den  kleinen  Kanal  MB  hinan  und  ergiefst  sich 
aus  dem  Kasten. durch  den  Strahl  V.  Zugleich  entsteht  in 
dem  Wasser  des  Kastens  BDEF  eine  Bewegung,  dasselbe 
tritt  in  den  Kanal  SR,  und  geht  mit  dem  Srahle  AC  fort, 
so  dafs  seine  Oberfläche  in  wenig  Sekunden  bis  nach  MHf 
dem  unteren  Rande  des  Kanals,  sinkt. 

5.  Vor  einiger  Zeit  hat  der  Prof.  v.  Feilitzsch  eine 
sinnreiche  Abänderung  dieses  Versuchs  veröffentlicht  *  ).  Er 
benutzt  dazu  ein  Blechgefäfs  EDFG  Fig.  2.  Tafel  I.,  das 
in  der  Mitte  seiner  Länge  eine  Scheidewand  HI  hat.  In  der- 
selben ist  möglichst  nahe  dem  Boden  eine  cylindrische  Röhre 
ABC  aus  Blech  von  2£  Zoll  Durchmesser  und  8  Zoll  Länge 
befestigt,  die  an  beiden  Enden  offen  ist.  Innerhalb  dieser 
Röhre  in  der  Nähe  der  einen  Oeffnung  BC  mündet  die 
verticale  Ausflufsöffnung  a  eines  horizontalen,  nach  vorn 
sich  verengenden  Fortsatzes  ab  von  einem  senkrechten, 
6  Fufs  langen  Rohre  bh,  welches  oben  mit  einem  Wasser- 
bebälter  verbunden  ist.  Die  beiden  Abtheilungen  des  Ge- 
fäfses  stehen  nur  durch  die  Röhre  ABC  mit  einander  in 
Verbindung.  Wurden  sie  bis  zu  dem  bei  K  angebrachten 
Abflufs  mit  Wasser  gefüllt,  so  war  im  Zustande  der  Ruhe 
die  Oberfläche  des  Wassers  in  beiden  in  derselben  Hori- 
zontalebene.    Flofs  jedoch  durch  die  Oeffnung  a  Wasser 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXUI.  S.  216. 
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in  das  Gefäfs,  so  begann  das  Niveau  in  der  Abtheilung  FGHI 
zu  sinken. 

6.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  bemerkte  ich, 
dafs  das  Wasser  unter  geeigneten  Umständen  bis  zu  der 
communicirenden  Röhre  ABC  sank,  und  dafs  zuweilen  so- 
gar Luft  mit  dem  Wasser  durch  dieselbe  geführt  wurde. 
Dadurch  kam  ich  auf  den  Gedanken,  dafs  es  möglich  seyu 
müsse,  das  Ausfliefsen  von  Wasser  aus  einem  Gefäfse  mit 
ziemlich  weiter  Oeffnung  dadurch  gänzlich  zu  verhindern, 
dafs  man  einen  Wasserstrahl,  dessen  Durchmesser  viel  ge- 
ringer als  der  der  Oeffnung  des  Gefäfses  ist,  gegen  das 
in  dieser  Oeffnung  befindliche  Wasser  strömen  läfst. 

Diefs  hat  sich  auch  vollkommen  bestätigt.  Ich  will  zu- 
nächst beschreiben,  wie  ich  den  Versuch  angestellt  habe. 

7.  Aus  einem  Gefäfse,  das  beständig  mit  Wasser  voll 
erhalten  wurde,  ging  eine  7  Fufs  lange  Röhre  senkrecht 
hinab;  dieselbe  war  an  ihrem  unleren  Ende  rechtwinklich 
gebogen,  so  dafs  sie  einen  horizontalen  Wasserstrahl  lie- 
ferte. Dieser  strömte  in  ein  Gefäfs  A>  Fig.  3,  das  etwa 
8  Zoll  weit  und  10  Zoll  hoch  war,  und  nahe  am  Boden 
eine  seitliche  Oeffnung  hatte,  in  der  eine  Glasröhre  de  ho- 
rizontal befestigt  wurde. 

Die  Röhre  war  selten  kürzer  als  6  Zoll,  und  das  Ge- 
fäfs A  war  gewöhnlich  so  aufgestellt,  dafs  die  vordere 
Oeffnung  derselben  e  auch  etwa  6  Zoll  von  der  Ausflufs- 
öffnuug  f  entfernt  war. 

Bei  eineiu  Durchmesser  der  Oeffnung  f  von  3,lim,  und 
einem  Durchmesser  der  Röhre  de  von  12n,m,  also  bei  ei- 
nem Verhältnisse  der  Durchmesser  von  1:4,  stieg  das  Was- 
ser in  A  bis  zur  Höhe  von  250oiai  oder  etwa  10  Zoll  ohne 
dafs  auch  nur  ein  Tropfen  Wasser  bei  e  ausflofs.  War 
der  Durchmesser  von  de  gröfser,  so  begann  ein  Theil  des 
Wassers  schon  auszufliefsen,  bevor  der  Stand  desselben  in 
dem  Gefäfse  A  jene  Höhe  erreicht  hatte,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  weiter  de  war.  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst, 
dafs  die  erwähnten  Zahlen  sich  nur  auf  die  angeführte  Druck- 
höhe beziehen.     Sie  sind  erhalten,  während  der  Strahl  aus 
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einer  Oeffnung  in  einer  dünnen  Wand  hervorging.  Ist 
diefs  nicht  der  Fall,  so  ändern  sich  die  Verhältnisse. 

Während  des  Versuchs  findet  ein  gewaltiges  Schäumen 
in  der  Röhre  de  statt.  Da  die  Flüssigkeit  in  A  durch  das 
eintretende  Wasser  unvermeidlich  in  Schwankungen  geräth, 
so  thut  man  gut  diese  Röhre  de  nicht  zu  kurz  zu  wählen. 
Es  ist  dabei  ziemlich  gleichgültig  ob  dieselbe  etwas  mehr 
oder  weniger  von  der  Ausflufsöffnung  f  des  Wasserstrahls 
entfernt  ist. 

Ich  habe  es  mir  nicht  zur  Aufgabe  gestellt  zu  unter- 
suchen, wie  das  Verhältnifs  der  Ausflufsöffnung  und  der 
Röhre  gewählt  werden  mufs,  um  das  Maximum  der  Höhe 
in  A  zu  erhalten,  ohne  dafs  Wasser  ausfliefst;  allein  es 
scheint  mir,  dafs  dieses  Verhältnifs  nicht  constant  ist,  und 
dafs  bei  zunehmender  Weite  der  Ausflufsöffnung  der  Durch- 
messer der  Röhre  nicht  in  demselben,  sondern  in  einem 
geringeren  Verhältnisse  zunehmen  mufs.  Wahrscheinlich 
hat  diefs  seinen  Grund  in  der  heftigeren  Bewegung,  in 
welche  die  Flüssigkeit  in  A  bei  Anwendung  eines  stärke- 
ren Wasserstrahls  geräht 

8.  Der  Versuch  wurde  so  abgeändert,  dafs  ein  verti- 
caler  Wasserstrahl  von  unten  in  ein  Gefäfs  eintrat,  das 
in  8 einem  Boden  eine  Oeffnung  hafte,  in  der  sich  eine 
verticale  Röhre  befand.  Wenn  aber  hierbei  kein  Wasser 
abfliefsen  sollte,  so  mufste  das  Verhältnifs  der  Durchmes- 
ser der  Ausflufsöffnung  und  der  Röhre  viel  geringer,  etwa 
das  von  1  zu  2  seyn;  ohne  Zweifel  deshalb,  weil  die  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  hier  von  einem  noch  störenderen 
Einflufis  ist,  als  bei  den  Versuchen  mit  der  horizontalen 
Röhre. 

9.  Es  schliefsen  sich  diese  Erscheinungen  unmittelbar 
an  diejenigen,  welche  durch  die  vortrefflichen  Untersuchun- 
gen von  Felix  Savart  über  das  Verhalten  eines  Was- 
serstrahls, der  gegen  eine  feste  Ebene  strömt  ' ),  bekannt 
sind.  Durch  dieselben  kennt  man  auch  den  Vorgang,  wel- 
cher stattfindet,  wenn  zwei  Wasserstrahlen  von  entgegen- 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  ph/s.  Ser.  II.  Tom.  HU.  p.  337. 
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gesetzter  Richtung  einander  treffen  ').  Ich  habe  diese  schö- 
nen Versuche  wiederholt.  Wenn  zwei  Strahlen  von  glei- 
chem Durchmesser  und  von  gleichem  Drucke  einander  so 
treffen,  dafs  sie  eine  gemeinschaftliche  Tangente  haben,  so 
bewegt  sich  das  Wasser  in  einer  Ebene,  welche  senkrecht 
gegen  diese  Tangente  ist,  und  bildet  eine  fast  kreisrunde 
durchsichtige  Scheibe,  Fig.  4.  Taf.  I.,  die  von  einem  durch- 
sichtigen Rande  concentrisch  umgeben  ist,  welcher  letztere 
offenbar  dadurch  entsteht,  dafs  das  Wasser  zu  einzelnen 
getrennten  Massen  sich  zusammenzieht,  die  radial  nach  al- 
len Richtungen  fortgeschleudert  werden. 

Sind  die  Axen  der  beiden  Strahlen,  oder  die  Tangen- 
ten in  dem  Punkte,  wo  beide  zusammentreffen,  zwar  pa- 
rallel, fallen  sie  aber  nicht  in  dieselbe  gerade  Linie,  in- 
dem z.  B.  der  eine  Strahl  ein  wenig  höher  als  der  andere 
liegt,  so  bewegt  sich  das  Wasser  unverändert  in  einer 
Ebene,  dieselbe  ist  aber  geneigt  gegen  die  Tangente  der 
Strahlen. 

Bleiben  die  Querschnitte  beider  Strahlen  dieselben,  der 
eine  wird  aber  mit  einer  gröfseren  Kraft  bewegt  als  der 
andere,  so  verwandelt  sich  die  Ebene  in  eine  gekrümmte 
Fläche,  deren  Concavität  nach  der  Seite  des  mit  geringe- 
rer Kraft  bewegten  Strahles  lregt.  Wird  der  Unterschied 
des  Drucks  gröfser,  so  schliefst  sich  diese  gekrümmte  Fläche, 
und  je  gröfser  dieser  Unterschied  wird,  um  so  stärker  ist 
die  Krümmung  derselben  an  der  Stelle,  wo  die  beiden 
Strahlen  zusammenstofsen.  Wenn  die  Querschnitte  der 
Strahlen  verschieden  sind,  so  bildet  sich,  so  lange  der 
Druck  für  beide  gleich  bleibt,  auch  eine  gekrümmte  Fläche, 
deren  Concavität  nach  der  Seite  des  Strahles  von  gerin- 
gerem Durchmesser  liegt.  Wenn  aber  aufserdem  die  Ge- 
schwindigkeiten, mit  welcher  diese  Strahlen  sich  bewegen, 
oder  die  Drucke,  durch  welche  sie  hervorgebracht  wer- 
den, verschieden  sind,  und  wenn  namentlich  der  des  Strah- 
les von  geringerem  Durchmesser  gröfser  ist,  so  bildet  sich 
zwar  auch  eine  gekrümmte  Fläche,   deren  Scheitel  jedoch, 

1)  Daselbst  Tom.  LV.  p.  257. 
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wie  Sa v art  angiebt  '),  so  lange  das  Verhältnifs  der  Quer- 
schnitte der  Strahlen  nicht  gröfser  als  das  von  1  zu  4  ist, 
dicht  an  der  Ausflufsöffnung  des  weiteren  Strahles  liegt. 
Für  ein  gröfser  es  Verhältnifs  findet  sich  bei  Savart  keine 
Angabe. 

Ist  aber  der  Unterschied  des  Druckes  hinreichend  grofs, 
so  dringt,  wenn  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  1 :  4  oder 
auch  etwas  gröfser  ist,  der  engere  Strahl  ganz  in  das  Ge- 
fäfs  mit  weiter  Oeffnung  ein. 

10.  In  dem  oben  §.  7.  beschriebenen  Experimente  findet 
dieser  Fall  statt.  Es  wirken  hier  gleichsam  zwei  Strahlen 
gegen  einander,  indem  das  Wasser  in  der  cjlindrischen 
Röhre  als  ein  weiter  Strahl  von  geringerem  Drucke  be- 
trachtet werden  kann.  Offenbar  würde  sich  in  dieser  Röhre 
ebenfalls  eine  gekrümmte  Fläche  bilden,  welche  in  sich  ge- 
schlossen ist,  wenn  nicht  noch  andere  Umstände  mitwirk- 
ten, durch  welche  statt  derselben  eine  Menge  kleiner,  in 
sich  geschlossener,  Flächen  entstehen.  Diese  bringen  die 
Erscheinung  des  Schäumens  hervor. 

11.  Um  diese  Erscheinung  weiter  zu  verfolgen,  habe 
ich  den  Wasserstrahl  gegen  eine  halbkugelförmige  Vertiefung 
von  Metall  strömen  lassen.  Auch  hierbei  erhält  man,  bei 
einem  bestimmten  Drucke  des  Strahls  und  einer  gewissen 
Gröfse  des  halbkugelförmigen  Gefäfses ,  eine  eiförmig  in 
sich  geschlossene  Wasserfläche  * ).  Je  nachdem  man  nun 
die  halbkugelförmige  Vertiefung  dreht,  fällt  die  Axe  dieser 
Fläche,  oder  wenigstens  der  Punkt,  in  welchem  die  Verei- 
nigung 4es  Wassers  stattfindet,  nach  der  einen  oder  der 
andern  Seite  des  Strahls,  etwa  so  wie  es  in  Fig.  5.  Taf.  I. 
dargestellt  ist.  Der  ankommende  Strahl  geht  alsdann  durch 
die  Fläche  hindurch  ohne  die  Bildung  derselben  zu  stören. 

1)  a.  a.  O.  p.281. 

2)  Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  einer  halbkugelförmigen  Ver- 
tiefung von  24miB  Durchmessser,  und  liefs  gegen  dieselbe  einen  Strahl, 
der  aus  einer  Oeffnung  von  3mm  Durchmesser  unter  einem  Druck  von 
2,3  Metres  hervortrat,  etwa  in  0,5  Metre  Entfernung  von  der  Ausfluis- 
Öffnung  wirken. 
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Man  kann  indefs  die  Halbkugel  so  drehen,  dafs  das  Was- 
ser sich  an  einer,  in  der  Richtung  des  Strahls  liegenden 
Stelle  zu  vereinigen  sucht,  dann  wird  es  dort  von  dem 
ankommenden  Strahle  wieder  getroffen,  und  hierdurch  ent- 
steht ein  eigentümliches  Schäumen  und  Umherschleudern 
der  Wassertheile,  das  in  Fig.  6.  Taf.  I.  abzubilden  ver- 
sucht ist. 

Dafs  bei  einem  solchen  Vorgänge,  namentlich  wenn  er 
innerhalb  einer  Röhre  stattfindet,  deren  Durchschnitt  nicht 
gröfser  ist  als  der  der  gekrümmten  eiförmigen  Fläche,  alles 
gegen  den  engen  Strahl  zurückgeworfene  Wasser  von  die- 
sem aufgehalten,  und,  indem  sich  eine  neue  Fläche  der  Art 
erzeugt,  mit  demselben  zurückgeführt  werde,  ist  wohl  be- 
greiflich. Dadurch  kann  man  sich  auch  vorstellen  wie  das 
Ausfliefsen  einer  Flüssigkeit  aus  einem  Gefäfse  mit  weiter 
Oeffnung  durch  einen  Strahl  von  viel  geringerem  Durch- 
messer aufgehalten  wird;  und  dadurch  ist  auch  erklärlich, 
dafs  es  zu  der  wirklichen  Bildung  einer  einzigen  gröfseren 
Fläche  nicht  kommen  kann,  sondern  dafs  diese,  wie  schon 
gesagt,  durch  das  immer  zurückgeführte  Wasser  sich  in  eine 
Menge  kleiner  in  sich  geschlossener  Flächen  theilt,  welche 
den  Schaum  bilden. 

12.  Um  aber  eine  bestimmtere  Vorstellung  von  die- 
sem Vorgange  zu  erhalten,  habe  ich  den  Versuch  noch  so 
abgeändert,  dafs  das  Rohr  de  Fig.  7.  Taf.  I.  mit  einem 
rechtwinklig  nach  oben  gebogenen  Ansatz  mn  in  der  Mitte 
versehen  ward,  so  dafs  das  ganze  Rohr  die  Gestalt  eines 
umgekehrten  T  erhielt.  Der  Ausatz  mn  war  so  angebracht,* 
dafs  die  Stelle  k  wo  der  eindringende  dünne  Strahl  das 
Wasser  in  der  Röhre  traf,  zwischen  d  und  m,  und  zwar 
sehr  nahe  bei  d  lag.  Wurde  nun  Wasser  durch  den  An- 
satz mn  gegossen,  so  flofs  nichts  bei  e  ab,  sondern  alles 
bei  m  eintretende  Wasser  wurde  sogleich  bis  nach  k  zu- 
rück gedrückt,  und  diefs  fand  selbst  noch  statt,  wenn  das 
Rohr  de  ziemlich  weit  war. 

Die  Stelle  k,  bis  zu   welcher  der  ankommende  Strahl 
das  Wasser  in  der  Röhre  zurückdrängt,  ändert  sich  zwar 
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je  nachdem  derselbe  genau  in  der  Axe  der  Röhre  oder 
mehr  nach  unten  oder  oben  strömt;  allein  abgesehen  hier* 
von  ist  ihre  Lage  bedingt,  sowohl  durch  das  Bewegungs- 
moment des  dünuen  Strahls,  als  auch  durch  das  des  Was- 
sers,  das  aus  dem  Gefäfse  A  abzufliefsen  sucht.  Aendert 
sich  daher  der  Druck  in  Af  steigt  z.  B.  das  Wasser  in 
diesem  Gefäfse,  während  der  Druck  des  dünnen  Strahls 
constant  bleibt,  so  rückt  k  mehr  nach  der  Ausflufsöff- 
uung  e. 

Bleibt  hingegen  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  A  con- 
stant, so  dafs  beide  Drucke  ungeändert  bleiben,  so  kanji 
die  Stelle  k,  wo  die  Wassermassen  einander  treffen,  sich 
noch  dadurch  ändern,  dafs  der  Druck  der  Luft  bei  k  sich 
ändert. 

13.  In  das  Tförmige  Rohr  .dem»  Fig.  8.  Taf.  I.,  das 
in  das  Gefäfs  A  bei  d  eingesetzt  ist,  wurde  die  enge  Röhre 
fff9  aus  welcher  der  dünne  Wasserstrahl  hervorging,  so 
eingeführt,  dafs  der  Ausflufs  f  nahe  bei  m  lag.  Sodann 
wurde  die  Oeffnung  bei  e  luftdicht  an  den  Kork  g  be- 
festigt, und  bei  n  ein  Rohr  angesetzt,  das  mit  einer  ge- 
räumigen, aber  leeren  Flasche  B  in  Verbindung  stand.  Aus 
der  Flasche  ging  ein  gebogenes  Rohr  op  heraus,  das  mit 
seinem  unteren  Ende  p  in  eineu  kleinen,  mit  Quecksilber 
oder  einer  gefärbten  Flüssigkeit  gefüllten  Cylinder  Q  tauchte. 
Erhielt  man  nun  den  Wasserstand  bei  A  constant,  so  stieg 
die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  op9  indem  Luft  mit  dem  Was- 
ser bei  k  fortgeführt  wurde.  Aber  in  dem  Maafse,  als 
dies  Steigen  stattfand,  rückte  auch  die  Stelle  k,  wo  der 
dünne  Strahl  das  Wasser  in  der  Röhre  traf,  mehr  nach 
m  hin,  und  sobald  sie  hier  angekommen  war,  füllte  sich 
das  Stück  tnf  mit  Wasser,  und  dasselbe  trat  in  mn  hinauf. 
Es  ist  einleuchtend,  dafs  dann  das  Schäumen  aufhörte. 

Es  braucht  wohl   nicht   erwähnt   zu   werden,   dafs   das 

Resultat  dasselbe  war,   wenn   die  Flasche  B  weggelassen 

"und   die  Röhre  von   n  direct  in   das   Quecksilber   geführt 

wurde,   nur   faud   der  Vorgang  dann   so   rasch  statt,   dafs 

man  ihn  nicht  verfolgen  konnte. 
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14.  Läfst  man  auch  das  Gcfäfs  mit  Quecksilber  fort, 
so  dafs  auf  das  Wasser  in  der  Röhre  mn  der  Druck  der 
Atmosphäre  wirkt,  und  vertauscht  die  enge  Röhre  fg,  durch 
welche  das  Wasser  einströmt,  mit  einer  weiteren,  so  kann 
man  diese  so  wählen,  dafs  keiue  Luft  bei  m  mehr  eintritt, 
sondern  das  ganze  Rohr  de  mit  Wasser  erfüllt  bleibt.  Bei 
einem  gewissen  Verhältnisse  der  Durchschnitte  der  Röh- 
ren fg  und  ed  steht  alsdann  das  Wasser  in  der  Röhre  mn 
niedriger  als  in  dem  Gefäfs  A.  Es  findet  also  dann  bei 
m  ein  geringerer  Druck  statt  als  bei  d.  Wählt  man  die 
Röhre  fg  noch  weiter,  so  steigt  die  Flüssigkeit  in  mn, 
und  kann  unter  geeigneten  Verhältnissen  darin  viel  höher 
stehen  als  in  dem  Gefäfse  A, 

Dasselbe  kann  man  erreichen  wenn  man,  statt  die  Röhre 
fg  zu  ändern,  die  Geschwindigkeit  vermindert,  mit  wel- 
cher das  Wasser  durch  die  unveränderte  Röhre  fg  hin- 
durch geht.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Druck  bei 
m  abhängig  ist,  sowohl  von  der  Geschwindigkeit  als  auch 
von  dem  Verhältnisse  der  Durchschnitte  der  beiden  Röh- 
ren fg  und  de  *•). 

Wenn  die  Oeffnung  f  der  engen  Röhre,  durch  welche 
das  Wasser  einströmt,  nicht  bis  zu  der  Stelle  reicht,  wo 
bei  m  die  rechtwinklich  aufwärts  führende  Röhre  mn  an- 
gebracht ist,  sondern  so  weit  von  dieser  Stelle  entfernt 
ist,  dafs  das  Wasser,  wenn  es  bei  m  ankommt,  sich  schon 
durch  ein  Stück  der  Röhre  de  bewegt  hat,  ohne  seinen 
Querschnitt  und  also  auch  ohne  seine  Geschwindigkeit  zu 
ändern,  so  steigt  das  Wasser  in  der  Röhre  mn,  und  steht 
in  derselben  höher  als  in  dem  Gefäfse  A. 


1)  Ganz  ahnliche  Erscheinungen  erhalt  man,  wenn  Luft  aus  einer  enge- 
ren in  eine  weitere,  mit  ihr  festverbundene  Röhre  strömt,  aus  der  sie 
am  entgegengesetzten  Ende  wieder  entweichen  kann.  Sind  die  Röhren 
nämlich  horizontal  und  führt  aus  der  weiteren,  da  wo  die  engere  in 
sie  einmündet,  eine  Röhre  rechtwinklich  in  ein  Gciafs  mit  Wasser  oder 
Quecksilber  hinab,  so  steigt  diese  Flüssigkeit  in  die  Höhe,  sobald  die 
Luft  mit  hinreichender  Geschwindigkeit  aus  der  engeren  in  die  weitere 
Röhre  geblasen  wird. 
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15.  So  lange  das  Schäumen  in  der  Röhre  de  noch 
stattfindet,  sieht  man  auch  Luftblasen  in  das  Gefäfs  A  ein- 
treten. Indem  nämlich  die  ganze  Wassermasse  der  Röhre 
sich  in  diefs  Gefäfs  hineinbewegt,  wird  die,  durch  das 
Schäumen  eingeschlossene  Luft  mit  hineingeführt.  In  wel- 
chem Maafse  diefs  letztere  stattfindet,  kann  man  deutlich 
beobachten,  wenn  man  die  Röhre  de  Fig.  9.  Taf.  I.  von  Glas 
und  von  ziemlicher  Länge,  etwa  2  Fufs  lang  wählt.  Man  sieht 
alsdann  die  Flüssigkeit  in  dem  vorderen  Theile  bei  k  schäu- 
men, von  da  aber  fliefst  sie,  oder  wird  sie  nach  d  hinbe- 
wegt, während  oben  auf  derselben  kleine  Luftbläschen  mit 
fortgeführt  werden.  Diefs  findet  sogar  statt,  wenn  die  Röhre 
de  eine  solche  Neigung  hat,  dafs  der  Schaum  sich  abwärts 
bewegen  mufs,  indem  das  Ende  d,  mit  welchem  sie  in  dem 
Gefäfse  A  befestigt  ist,  tiefer  als  die  Oeffoung  bei  e  liegt. 

Das  Eintreten  solcher  Luftblasen  mit  dem  Wasser  hat 
schon  Savart  beobachtet,  ohne  jedoch  dieser  Erscheinung 
weitere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Ich  glaube  indefs, 
dafs  sie  nicht  ganz  unwichtig  ist.  Wer  hat  nicht  schon 
bei  dem  Eingiefsen  von  Wasser  in  ein  Glas  die  Luftbla- 
sen beobachtet,  die  dabei  entstehen,  und  doch  ist  diese, 
seit  Menschengedenken  beobachtete  Thatsache  noch  nicht 
erklärt,  oder  mindestens  sind  die  vorhandenen  Erklärun- 
gen nicht  genügend. 

16.  Venturi  ist,  wie  schon  in  §.2.  erwähnt  worden, 
der  Ansicht,  dafs  der  Wasserstrahl  die  Luft  mit  sich  fort- 
reifse.  Hiernach  würde  sie  gleichsam  in  Folge  einer  Rei- 
bung in  das  Wasser  mit  hinabgeführt  werden.  Allein  wenn 
man  ein  Mal  diese  Erscheinung  mit  einiger  Aufmerksam- 
keit betrachtet  hat,  so  kann  man  eine  solche  Erklärung 
unmöglich  zugeben,  denn  es  ist  gar  nicht  denkbar,  dafs 
die  Luft  mit  solcher  Kraft  an  dem  Strahle  hafte,  dafs  sie 
von  diesem  bis  weit  unter  die  Oberfläche  des  Wassers 
hinabgerissen  werde. 

17.  Um  aber  diese  Ansicht  vollständig  zu  widerlegen, 
liefs  ich  aus  einem  Gefäfse  mittelst  einer  Röhre  einen  Strahl 
senkrefcbt  ausfliefsen,  und  brachte  die  Oberfläche  derFlüs- 
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sigkeit,  welche  er  treffen  sollte,  so  an,  dafs  sie  von  die- 
ser Röhre  fast  berührt  wurde.  Auch  hierbei  entstanden 
Luftblasen  im  Innern  der  Flüssigkeit.  Auf  dem  kurzen 
Wege  von  etwa  lmm,  den  der  Strahl  in  diesem  Versuche 
durch  die  Luft  zurücklegte,  konnte  der  letzteren  unmög- 
lich durch  Reibung  eine  so  starke  Bewegung  mitgetheilt 
seyn,  dafs  sie  bis  tief  unter  die  Oberfläche  des  Wassers 
hinabzudringen  vermochte. 

18.  Savart  hat  die  Behauptuug  aufgestellt,  dafs  der 
Strahl  einer  Flüssigkeit  zwar  bis  zum  Maximum  seiner 
Contraction  eine  zusammenhängende  Masse  bilde,  aber  von 
da  ab  aus  einzelnen  getrennten  Massen  bestehe,  welche,  in- 
dem sie  ihre  Gestalt  periodisch  ändern,  die  abwechselnden 
Anschwellungen  des  Strahls  hervorbringen.  Man  könnte 
glauben  dafs  die  Luftblasen,  welche  beim  Eindringen  ei- 
nes Strahls  in  eine  Flüssigkeitsmasse  entstehen,  von  Luft 
herrühren,  welche  zwischen  diesen  einzelnen  getrennten 
Massen  des  Strahls  enthalten  ist.  Allein  wenn  man  einen 
Wasserstrahl,  der  mit  einigem  Drucke  ausfliefst,  die  Ober- 
fläche von  Wasser  treffen  läfst,  noch  bevor  er  das  Maxi- 
mum seiner  Contraction  erfahren  hat,  so  bilden  sich  die 
Blasen  gleichfalls,  und  hierdurch  wird  diese  Ansicht,  abge- 
sehen von  anderen  Einwendungen,  vollkommen  widerlegt. 

19.  Es  scheint  diefs  Phänomen  davon  herzurühren, 
dafs  der  Flüssigkeitsstrahl  da,  wo  er  die  Oberfläche  der 
ruhenden  Flüssigkeit  trifft,  eine  Vertiefung  bildet.  Diese 
schliefst  sich,  sobald  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  die 
geringste  Schwankung  geräth,  und  enthält  dann  Luft  im 
Innern,  die  von  dem  sich  bewegenden  Wasser  in  die  Tiefe 
mit  hinabgeführt  wird. 

20.  Bewegt  sich  ein  Strahl  continuirlich  gegen  die  Ober- 
fläche einer  Flüssigkeit,  so  kann  man  die  Vertiefung,  welche 
rund  um  den  Strahl  sich  bildet,  deutlich  sehen.  Allein  sie 
schliefst  sich  gewöhnlich  so  schnell,  und  es  tritt  so  schnell 
eine  neue  an  ihre  Stelle,  dafs  man  die  Art,  wie  die  Luft 
eingeschlossen  wird,  nicht  weiter  verfolgen  kann. 

21.  Ich   habe  indefs  Gelegenheit  gehabt  zu  beobach- 
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ten,  dafs  wenn  ein  Strahl  in  einiger  Entfernung  von  sei- 
ner Ausflufsöffuung  und  bevor  er  das  Maximum  der  Con- 
traction erreicht  hat,  eine  Wasserfläche  trifft,  die  vollkom- 
men ruhig  ist,  sich  bisweilen  eine  ziemlich  bedeutende 
Vertiefung  rund  um  den  Strahl  bildet,  ohne  dafs  Luft  in 
das  Wasser  eindringt.  Sobald  aber  alsdann  die  geringste 
Bewegung  auf  der  Oberfläche  entsteht,  so  wird  sogleich 
Luft  mit  hinabgeführt.  Setzt  man  z.  B.  die  Oberfläche  da- 
durch in  Bewegung,  dafs  man  in  einiger  Entfernung  von 
dem  Strahl  einzelne  Tropfen  aus  einer  Höhe  von  weni- 
gen Zollen  auf  das  Wasser  fallen  läfst,  die  für  sich  allein 
keine  Luft  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  führen  wür- 
den, so  tritt,  sobald  der  Tropfen  auffällt,  jedesmal  ein  zi- 
schendes Geräusch  da  ein,  wo  der  Strahl  die  Oberfläche 
trifft,  und  zugleich  sieht  man  kleine  Luftblasen  mit  dem 
Strahle  in  die  Flüssigkeit  hinabdringen. 

22.  Dasselbe  geschieht,  wenn  die  Conti nui tat  des  Strahls 
unterbrochen  wird,  etwa  indem  man  einen  festen  Körper 
durch  denselben  hindurch  bewegt.  Ja  selbst  wenn  nur  ein 
kleines  Bläschen  von  Luft  in  dem  Strahle  enthalten  ist,  so 
stellt  sich  dies  Geräusch  ein,  und  zugleich  wird  eine  grö- 
fsere  Menge  von  Luft  durch  den  Strahl  hinabgerissen.  Eben 
dasselbe  findet  statt,  wenn  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
in  unregelmäfsige  Bewegung  geräth,  und  dann  zeigt  sich 
bisweilen  ein  aufserordentlich  heftiges  Eindringen  von  Luft. 
Es  hat  dabei  das  Ansehen,  als  ob  sich  ein  trichterförmiger 
Strudel  um  den  Strahl  bildet,  durch  «welchen  die  Luft  in 
drehender  Bewegung  hinabgeführt  wird.  In  dieser  Art  beob- 
achtet man  die  Erscheinungen  nämlich,  wenn  der  Strahl  mit 
dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  lOFufs  ausströmt  und 
die  Oberfläche  des  Wassers*  in  einem  2  Füfs  weiten  Ge- 
fäfse  trifft.  Hiernach  scheint  mir  die  in  §.  19.  gegebene  Er- 
klärung von  dem  Eindringen  der  Luftblasen  in  eine  Flüs- 
sigkeit keinem  Zweifel  zu  unterliegen. 

23.  Bei  Betrachtung  der  Bewegung,  welche  stattfindet, 
wenn  eine  Flüssigkeit  in  die  gleichartige  Substanz  durch 
eine  Ocffnung  einströmt,   welche  sich  in  einiger  Tiefe  un- 
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ter  der  Oberfläche  der  letzteren  befindet,  schien  es  mir 
zunächst  wünschenswert!*  durch  Versuche  zu  ermitteln,  ob 
die  Wirkung,  welche  das  einströmende  Wasser  gegen  ei- 
nen Widerstand  leistenden  Körper  ausübt,  mit  der  Ent- 
fernung voji  der  Einströmungsöffnung  sich  ändere  oder  nicht. 
Ich  habe  diese  Versuche  auf  die  Weise  ausgeführt,  dafs  eine 
Platte  unter  Wasser  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  auf 
die  eben  erwähnte  Weise  entstehenden  Strahls  (wenn  man 
sich  dieses  Ausdrucks'  bedienen  darf)  angebracht  und  die 
Kraft  gemessen  wurde,  mit  welcher  das  Wasser  dieselbe 
zu  bewegen  suchte. 

Um  zu  ermitteln,  in  wie  weit  es  nöthig  ist,  dafs  die 
Platten,  welche  benutzt  werden  sollten,  vollkommen  eben 
sind,  wurden  zunächst  Versuche  in  der  Luft  angestellt,  und  * 
um  dabei  das  Resultat  unabhängig  von  der  Schwere  des 
Wassers  zu  erhalten  ein  horizontaler  Strahl  benutzt.  Die 
Einrichtung  des  Versuches  war  folgende: 

24.  An  den  Balken  einer  Waage  FG  Fig.  10.  Taf.  I. 
war  in  der  Mitte  ein  verficaler  Stab  ab  von  Metall  ge- 
schraubt, und  an  diesem  die  Platte  cd  so  befestigt,  dafs 
dieselbe  gleichfalls  vertical  und  senkrecht  gegen  die  Rich- 
tung des  Strahls  war.  ■  Wenn  alsdann  der  Waagebalken 
horizontal  war  und  es  wurde  gegen  die  Mitte  der  Platte 
der  Strahl  gerichtet,  so  drängte  dieser  dieselbe  zurück. 
Allein  durch  Auflegen  von  Gewichten  konnte  man  die 
Waage  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurückführen,  und  so 
die  Kraft  bestimmen ,  mit  welcher  die  Platte  der  Bewegung 
des  Strahls  Widerstand  leistete. 

Hierauf  wurden  2  vollkommen  ebene  Platten,  die  eine 
von  9mm  und  die  andere  von  24uira  Durchmesser,  nach  ein- 
ander bei  6  befestigt,  und  während  dieselben  sich  in  der 
Luft  befanden,  wurde  ein  horizontaler  Wasserstrahl  senk- 
recht, gegen  ihre  Mitte  gerichtet.  Sodann  wurden  diese 
ebenen  Platten  mit  concaven  Halbkugeln  vertauscht,  deren 
Durchmesser  genau  gleich  war  dem  Durchmesser  der  Plat- 
ten, und  der  jedesmal  stattfindende  Druck  gemessen.  Der- 
selbe ergab  sich  bei   einer  Druckhöhe  von  2  Meter  iu  ei- 
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nem  Abstände  von  100"m  von  der  Ausflufsöffnung  f,  welche 
in  einer  dünnen  Wand  aas  Blech  angebracht  war  und  3mm 
im  Durchmesser  hatte,  für 

die  Platte  die  Halbkugel 

von  9mm  Durchmesser  zu  22  Grammes        42  Grammes. 
„  24-  „  „    23         „  38    -    „ 

25.  Dieser  gröfsere  Druck  bei  den  Halbkugeln  beruht 
offenbar  darauf,  dafs  das  Wasser  des  Strahls,  der  diesel- 
ben in  der  Mitte  trifft,  sich  zur  Seite  bewegt,  und  dadurch 
gegen  die  halbkugelförmige  Wand  noch  einen  Druck  aus- 
übt. Dafs  diefs  wirklich  so  ist,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
Art,  wie  das  Wasser  von  den  Halbkugeln  von  verschie- 
denem Durchmesser  zurückgeworfen  wird.  Während  das- 
selbe nämlich  von  der  von  9mm  fast  parallel  mit  dem  an- 
kommenden Strahl  zurückkommt,  bildet  es,  zurückgewor- 
fen von  der  von  2iam9  eine  gekrümmte  Oberfläche,  von 
ähnlicher  Gestalt  wie  die  iu  Fig.  5.  Taf.  I.,  deren  gröfster 
Durchmesser  etwas  gröfser  als  der  der  Halbkugel  ist. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  weshalb  bei  der  gröfseren 
Halbkugel,  die  bewegende  Kraft  geringer  ist,  als  beider 
kleinen,  während  doch  die  Fläche,  gegen  welche  der  Druck 
ausgeübt  wird,  gröfser  ist.  Es  zerlegt  sich  nämlich  der 
seitliche  Druck  bei  dem  gröfseren  Krümmungshalbmesser 
so,  dafs  ein  geringerer  Theil  desselben  in  der  Richtung 
des  ursprünglichen  Strahls  wirkt,  als  bei  dem  kleineren 
Halbmesser.  Nur  bei  ganz  ebenen  Platten  erhält  man  den 
Antheil  der  Bewegung  allein,  welcher  in  der  Richtung  des 
Strahls  stattfindet.  Deshalb  wurden  zur  Ermittelung  der 
Quantität  der  Bewegung  nur  solche  Platten  benutzt. 

26.  Die  übrige  Einrichtung  war  folgende:  Aus  einem 
Gefäfse,  in  welchem  der  Wasserstand  dadurch  unverän- 
derlich erhalten  wurde,  dafs  aus  einem  darüber  befindli- 
chen Behälter  mehr  Wasser  zu,  als  unten  abflofs,  führte 
ein  verlicales  Rohr  MN  Fig.  10.  Taf.  L,  das  bei  JI!f  recht- 
winklig gebogen  war.  Dasselbe  hatte  im  Innern  einen  Durch- 
messer von  1  Zoll,  und  trug  an  seinem  horizontalen  Theile 
bei  O  eine  Hülse  von  Metall,  in  deren  Mitte  sich  die  Aus- 
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flufsöffnung  befand,  welche  bei  allen  diesen  Versuchen 
kreisrund  war,  und  bei  den  meisten  einen  Durchmesser 
von  3""  hatte.  Das  Stück  MO  dieses  Rohrs  befand  sich 
mit  der  Platte  cd  in  einem  grofsen  Gefäfse  AB  CD;  das 
4  Fufs  lang,  3  Fufs  breit  und  16  Zoll  hoch  war;  das- 
selbe war  ganz  mit  Wasser  gefüllt,  und  durch  einen  in 
einer  bestimmten  Höhe  angebrachten  Ab  Auf s  gh  wurde  der 
Stand  des  Wassers  unveränderlich  erhalten.  Die  Waage 
mit  ihrer  Platte  war  zwischen  zwei  Leisten  HI  so  ver- 
schiebbar, dafs  sie  sich  immer  parallel  mit  sich  selbst  be- 
wegte. An  diesen  Leisten  war  eine  Theilung  angebracht, 
um  den  Abstand  der  Platte  cd  von  der  Ausflufsöffnung  f 
messen  zu  können.  Bevor  das  Gefäfs  AB  CD  mit  Wasser 
gefüllt  wurde,  überzeugte  man  sich,  dafs  der  durch  die 
Luft  gehende  Strahl  die  Platte  in  ihrem' Mittelpunkte  traf. 
Für  die  geringen  Entfernungen,  welche  hier  in  Betracht 
kommen ,  glaubte  ich  die  Richtung  des  Strahls  unter  Was- 
ser als  unverändert  ansehen  zu  dürfen,  besonders  da  der- 
selbe  sich  in  dem  gleichartigen  Medium  bewegte. 

27.  Wendet  man  bei  diesem  Versuche  Platten  von 
verschiedenem  Durchmesser  an,  so  nimmt  die  Kraft,  welche 
noth wendig  ist,  um  bei  unveränderter  Entfernung  von  der 
Ausflufsöffnung  die  Waage  im  Gleichgewicht  zu  erhalten, 
mit  der  Gröfse  der  Platten  zu,  jedoch  nur  bis  zu  einer 
bestimmten  Gränze;  über  diese  hinaus  bleibt  sie  unverän- 
dert. Wurden  daher  ziemlich  grofse  Platten  benutzt,  so 
war  man  sicher  die  ganze  Gröfse  der  Wirkung  zu  erhal- 
ten. Die  kleinste  Platte,  welche  ich  angewendet  habe,  hatte 
100U,UI  Durchmesser.  Die  folgende  Tabelle  enthält  einige 
von  den  Bestimmungen,  welche  mit  Platten  von  verschie- 
dener Gröfse  erhalten  worden  sind. 

Ho- 
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Horizontaler  strahl1). 


Durchm. 

Abstand 

Gewicht  in  Grammes, 

Druck- 

der Platte 

um  die 

Ocffnung. 

höhe. 

der 
Platte. 

von  der 

Platte  in  ihre  Lage  zu- 

Oeffiaung. 

rückzuführen. 

No.I.         No.  II.     No.  IE. 

In  dünner 
Wand. 

6'10"Rhl. 

100»» 

20»» 

20,0          20,0        20,0 

=  2,145 

50 

21,0          21,0        20,75 

^Durchmesser 

M&res 

100 

21,5          21,5        21,5 

3mms 

150 

21,5          21,5        21,5 

200 

21,0          20,5        20,5 

/ 

No.  IV.      No.V.    No.  VI.2) 

Desgl. 

Desgl. 

150»» 

20"»"» 

50 
100 
150 
200 
250 
300 

20,0          20,0        18,0 
21,0          21,0        19,0 
22,0          22,5        20,0 
23,0          23,5        20,0 
23,0          23,5        21,0 
23,0          23,0        21,0 
22,5          22,5        20,5 

No.  VII.    No.vm. 

In 

711"  RM. 

200»» 

20»» 

16,0          16,2 

Messing  von 

=  2,229 

50 

16,7          16,7 

1»»  Dicke. 

Meters. 

100 

18,0         18,0 

Durchm.  3»». 

150 
200 
250 

18,0          18,0 
18,0          18,0 
17,5         17,7 

No.  IX. 

Glas- 

Desgl. 

150»» 

20»» 

21 

röhrchen  von 

50 

21,6 

10»»Länge. 

100 

23,2 

Durchmesser 

• 

150 

23,3 

nahe  3»». 

200 

23,3 

250 

23,2 

Glas- 

No.  X. 

rohrchen  von 

Desgh 

Desgl. 

20«» 

14,3 

20«»  Lange. 

50 

14,9 

Durchmesser 

100 

15,2 

etwas  weniger 

150 

15,4 

als  3«». 

200 

15,2 

1 )  Die  Temperatur  des  Wassers  schwankte  bei  diesen  Versuchen  sehr  we- 
nig, sie  war  sehr  nahe  14°  G. 

2)  Bei  dieser  Beobachtungsreihe  war   die  Richtung   der  Hülse  etwas  ver- 
ändert, und  die  Aze  des  Strahls  nicht  ganz  senkrecht  gegen  die  Platte. 

PoggendorflPs  Annal.  Bd.  LXXX.  2 
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28.  Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafe  die 
Wirkung  gegen  die  Platte  mit  der  Entfernung  derselben 
yon  der  Ausflufcöffnung  zunimmt,  und  zwar  bis  zu  einem 
Abstände  von  150  Millimetres.  Bei  allen  Versuchen  wurde 
ein  ähnliches  Resultat  erhalten.  Kein  einziger,  und  ich 
habe  deren  viele,  aufser  den  hier  mitgetheilten,  angestellt, 
zeigte  innerhalb  des  Abstandes  von  100  Millim.  eine  Ab- 
nähme.  Allein  die  Zunahme  war  nicht  immer  gleich,  und 
ich  überzeugte  mich,  dafs  die  Schwankungen  davon  her- 
rührten, dafe  es  nicht  möglich  war  die  Hülse,  in  der  die 
Ausflufsöffnung  sich  befindet,  immer  so  anzubringen,  dafs 
die  Richtung  des  Strahls,  selbst  innerhalb  dieser  geringen 
Entfernung  genau  dieselbe  blieb. 

29.  Um  diese  Unsicherheit  zu  vermeiden,  wurde  der 
Versuch  so  abgeändert,  dafs  der  Strahl  vertical  war  und 
gegen  eine  horizontale  Platte  sich  bewegte.  Zu  dem  Ende 
wurde  diese  mittelst  drei  feinen  Drähten  von  3  Fufs  Länge 
an  dem  einen  Ende  des  Waagebalkens  befestigt.  Die  Waage 
selbst  aber  befand  sich  an  einem  Gestelle,  durch  welches 
sie  auf  und  nieder  bewegt  werden  konnte,  wobei  jedoch 
der  Mittelpunkt  der  Platte  stets  senkrecht  unter  der  Oeff- 
nung  blieb,  durch  welche  das  Wasser  ausflofs. 

Die  Platte  hing  im  Wasser  in  einem  Gefäfse,  das  3  Fufs 
Durchmesser  und  2  Fufs  Höhe  hatte,  und  in  welchem  der 
Stand  des  Wassers  unverändert  blieb.  Die  Oeffhung,  aus 
welcher  der  Strahl  hervorging,  befand  sich  4  Zoll  unter  der 
Oberfläche. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  zeigten  sich  ähnliche  Zu- 
nahmen der  Wirkung  gegen  die  Platte  und  zwar  sowohl 
wenn  der  Strahl  vollkommen  vertical  niederging,  bevor  das 
Wasser  in  das  Gefäfs  gebracht  war,  als  auch  wenn  der- 
selbe unter  einem  Winkel  von  10  Grad  das  Centrum  der 
horizontalen  Platte  traf;  wie  diefs  aus  No.  XIII.  der  fol- 
genden Tabelle  hervorgeht. 
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Oeflnung. 

• 

Druck- 
hohe. 

Ve'rticn 

1  Durchm. 

der 

Platte. 

It*  Strahl. 

Abstand        Gewicht  in  Grammes, 
der  Platte                    um  die 

von  der         Platte  in  ihre  Lage  zu* 
Oeflnung.                 ruckzufuhren. 

In  dunner 
Wand. 

Durchmesser 
3»m. 

8'  10"Rhl. 
=  2,772 
Metres. 

200mm 

50mm 

100 
150 
200 

No.  XL     No.XH. 
29,5            29,0 
30,5           30,5 
31,0           31,0 
30,5           30,5 

Desgl. 

Der  Strahl 
machte  einen 
Winkel  von 
10°  mit  der 

Verlicalen. 

Desgl. 

Desgl. 

50mm 
100 

150 

200 

tfo.  XUL 
29,0 
30,7 
31,0 
30,5 

Glas- 
rohr 10™ 
lang,  nahe 
3»  Durch- 
messer. 

öesgl. 

Desgl. 

20«"» 

30 

50 
100 
150 
200 

No.  XIV. 
26,0 

26,5 
27,5 

28,5 
29,0 
28,5 

Glasrohr 
OS™  lang, 
6«"  Durch- 
messer,  unten 
zusammenge- 
schmolzen bis 
auf  nahe  3mm. 

Desgl. 

Desgl. 

50 
100 
150 
200 

No.  XV. 
23,5 
25,5 
26,5 
26,5 
26,0 

Glasrohr 
65™  lang, 
aber  überall 
von  demsel- 
ben Durchm. 
von  3,3«". 

Desgl. 

Desgl. 

20mm 

50 
100 
150 
200 

No.  XVI. 
28,5 
29,5 
30,8 
31,3 
30,9 

30.  Später  §.  41 .  werde  ich  auf  die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinimg, dafe  die  Wirkung  des  gegen  eine  Platte  *ich 
bewegenden  Wassers  mit  der  Entfernung  zunimmt,  zurück* 
kommen.  Zuflächst  schien  es  mir  von  Interesse  die  Art 
und  Weise  wie  das  einströmende  Wasser  sich  mit  dem 
schon  vorhandenen  mischt,  genauer  zu  verfolgen. 

Ich  liefs  deshalb  das  Wasser  durch  eine  Oeffhung  von 
2  bis  3  Millim.  im  Durchmesser  und  unter  dem  Drucke 

2* 
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einer  Wassersäule  tod  7  Fufs,  horizontal  in  ein  Gefäfs 
einströmen,  von  dem  zwei  Seitenwände  aus  Glas  und  nur 
0,5  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Indem  der  Strahl 
auf  der  schmalen  Seite  desselben  in  der  Mitte  der  Höhe 
eintrat,  konnte  er  sich  nur  nach  unten  und  oben  ausbrei- 
ten, und  es  war  bei  der  geringen  Dicke  der  Wasserschicht 
zu  hoffen,  dafe  man  im  Stande  seyn  würde,  den  Vorgang 
innerhalb  derselben  näher  zu  beobachten. 

Das  Gefäfs  mufste  in  einiger  Entfernung  von  der  Ein- 
strömungs-Oeffnung,  bei  A  Fig.  11.  Taf.  I.,  beträchtlich  brei- 
ter gemacht  werden,  weil  sonst  der  Widerstand  durch  die 
Reibung  längs  der  Seitenwände  zu  grofs  war.  Auch  hatte 
dasselbe  an  der,  der  Einströmungs- Oeffnung  gegenüberlie- 
genden Seite,  bei  B,  einen  Ausschnitt  zum  Abflufs  des  Was- 
sers, so  dafs  das  Niveau  desselben  unverändert  blieb«  Um 
den  Strahl  besser  beobachten  zu  können  brachte  ich  ver- 
schiedene undurchsichtige  Körper,  Semen  Lycopodii  und 
statt  dessen  auch  Milch  in  das  Wasser,  aber  die  Bewegung 
war  stets  so  unruhig  und  heftig,  dafs  sich  keine  scharfe 
Beobachtung  anstellen  liefs.  Indefs  zeigte  dieser  Versuch 
eine  andere  Erscheinung  die,  wiewohl  sie  eine  unmittelbare 
Folge  aus  den  früher  mitgetheilten  Versuchen  ist,  doch  nicht 
ohne  Interesse  seyn  möchte.  Die  Oeffnung  durch  welche 
das  Wasser  in  das  Gefäfs  einströmte,  lag  etwa  2  Zoll  un- 
ter der  Oberfläche  des  darin  befindlichen  Wassers,  und  3,5 
Zoll  über  dem  Boden  des  Gefäfses.  Sobald  das  Einströ- 
men begann,  sank  die  Oberfläche  in  dem  schmalen  Theile 
des  Gefäfses  und  zwar  nahm  dieselbe  verschiedene  Vertie- 
fungen an,  je  nachdem  .das  Wasser  mit  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Gewalt  einströmte.  Oft  sank  sie  zunächst  der  Ein- 
strömungs- Oeffnung  bis  unter  diese  hinab.  Wenn  diefs 
geschah,  so  entstand  ein  heftiges  Schäumen  und  dabei  blieb, 
so  lange  noch  Wasser  mit  hinreichender  Gewalt  einströmte, 
die  Oberfläche  an  dieser  Stelle  niedriger  als  die  Einströ- 
mungs- Oeffnung.  Vermied  man  aber  ein  so  bedeutendes 
Sinken  der  Oberfläche,  und  blieb  die  Oeffnung  f  unter  der- 
selben, so  zeigten  sich  mehrere  Vertiefungen,   wie  sie  in 
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Fig.  11.  Taf.  L  angedeutet  sind.  Vermehrte  mau  alsdauu 
durch  vollständiges  Oeffnen  des  Hahns  C  die  zuströmende 
Wassermasse,  so  wurde  die  Vertiefung  bei  d  geringer,  da- 
gegen blieb  die  bei  e,  die  etwa  in  einer  Entfernung  von 
5  Zoll  von  der  Oeffnung  f  lag,  fast  anverändert.  In  allen  die- 
sen Fällen  bewegte  sich  das  Wasser  unten  und  oben  aus  dem 
weiteren  Theile  AB  des  Gefafses  in  den  engeren  AD  zurück, 
also  der  Richtung  des  durch  f  einströmenden  entgegen. 
Diefs  giebt  einen  neuen  Beweis  dafür,  dafs  ein  nicht  un- 
bedeutender Theil  des  ruhenden  Wassers  von  dem  ein- 
strömenden beständig  mit  fortbewegt  wird.  Dadurch  ent- 
stehen neben  der  einströmenden  Masse  wirbelnde  Bewegun- 
gen des  Wassers,  die  hier  bei  g  deutlich  211  sehen  waren. 
Eine  nähere  Beobachtung  des  Vorgangs  im  Innern  war  aber 
bei  der  Unruhe,  welche  durch  die  rückgängige  Bewegung 
des  Wassers  in  der  oberen  Schicht  eintrat,  unmöglich.  Um 
daher  diesen  Vorgang  im  Inneren  des  einströmenden  Was« 
ßers  näher  kennen  zu  lernen,  habe  ich  eine  andere,  wenn 
auch  etwas  mühsamere  Methode  gewählt. 

31»  Wasser  das  frei  von  Köchsalz  und  Chlorwasser- 
stoffsäure war,  strömte  ib  ein  grofses  weites  Gefäfs  in  dem 
sich  Wasser  befand,  das  etwa  1  Proc.  Kochsalz  enthielt 
Um  die  Quantität  dieses  Salzes  in  der  Auflösung  genau 
zu  bestimmen,  wurde  ein  abgemessenes  Volumen  derselben, 
gewöhnlich  10  Cub.  Cent.,  mittelst  einer  Pipette  in  eine 
Flasche  gebracht,  und  dann  so  lange  mit  einer  normalen 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  versetzt,  bis  kein  Nie* 
derschlag  mehr  entstand.  Aus  dem  Volumen  der  normalen 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber,  das  zur  Fällung  nö- 
thig  gewesen  war,  ergab  sich  die  Quantität  des  Kochsalzes. 
Es  ist  diefs  die  umgekehrte  Methode  von  der,  welche  Gay- 
Lussac  für  die  Bestimmung  des  Silbers  eingeführt  hat. 
Bei  einiger  Uebung  kann  man  den  Gehalt  an  Chlornatrium 
bis  auf  0,01  Proc.  sicher  bestimmen.  Liefs  man  nun  Was- 
ser das,  wie  schon  erwähnt,  frei  von  Kochsalz  und  Chlor- 
wasserstoffsäure seyn  mufste,  in  diese  Salzlösung  einströ- 
men, und  fing  man  in  dem  so  entstehenden  Strahle  au  ir- 
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gend  einer  Stelle  eine  Quantität  der  Flüssigkeit  mit  der 
Vorsicht  auf,  dafs  sich  dadurch  die  Bewegung  in  dem  Strahle 
nicht  änderte,  so  ging  aus  der  Menge  des  Kochsalzes  in 
dieser  Flüssigkeit  hervor,  in  welchem  Verhältnifs  sich  das 
einströmende  Wasser  mit  der  im  Gefäfs  vorhandenen  Salz- 
lösung an  dieser  Stelle  gemischt  hatte. 

32.  Um  die  Flüssigkeit  an  irgend  einer  Stelle  des  Strahls 
aufzufangen,  bediente  ich  mich  einer  Glasröhre  a  be  Fig.  12. 
Taf.  I.,  die  in  eine  feine  Spitze  bei  a  ausgezogen  war.  Der 
zugespitzte  Theil  war  horizontal  und  wurde  in  die  Rich- 
tung des  horizontal  einströmenden  Wassers  gehracht,  hin- 
ter dieser  Zuspitzung  bog  sich  die  Röhre  nach  oben  und 
ragte  ober  die  Oberfläche  des  Wassers  hervor.  Hier  war 
mittelst  Kautschuk  eine  andere  Röhre  cd  angesetzt  die  ab- 
wärts geneigt  werden  konnte.  Die  Röhre  abc  war  an  ei- 
nem starken  Brette  gh  gut  befestigt,  das  auf  einem  ande- 
ren, quer  ober  das  Gefäfs  AB  CD  fest  angebrachten  Brette, 
sicher  vor  und  rückwärts  sowie  auch  seitwärts  bewegt  wer- 
den konnte.  Die  Spitze  der  Glasröhre  hatte  eine  Oeffnung 
von  I*"  innerem  und  l,5mm  äufserem  Durchmesser,  und 
verjüngte  sich  allmälig,  so  dafe  der  Widerstand,  welchen 
sie  für  die  Bewegung  des  Wassers  darbot,  zu  gering  war 
um  diese  wesentlich  zu  ändern.  Wurde  diese  Spitze  in 
nicht  zu  grofser  Eutferqung  von  der  Oeffnung  f  angebracht, 
durch  welche  das  Wasser  einströmte,  so  war  die  Bewegung 
hinreichend,  um  das  Wasser  in  dieselbe  hinein  und  in  der 
Röhre  abc  so  hoch  hinauf  zu  treiben,  dafs  es  durch  cd 
abfliefsen,  und  in  einem  untergehaltenen  Glase  aufgefangen 
werden  konnte.  Die  ersten  Portionen  die  hierbei  ausflös- 
sen enthielten  noch  die  Salzlösung,  welche  in  der  Röhre 
vor  dem  Beginn  des  Versuches  enthalten  war,  und  erst 
die  späteren  hatten  die  Zusammensetzung,  welche  der  Flüs- 
sigkeit an  dem  Punkte  a  in  dem  Strahle  entspricht.  Es 
wurde  deshalb  die  ausfliefsende  Flüssigkeit  in  3  Portio- 
nen aufgefangen,  deren  beide  letzte  dieselbe  Zusammen- 
setzung zeigen  mufsten,  wenn  das  Resultat  als  richtig  be- 
trachtet werden  sollte.   Später  hatte  übrigens  die  Erfahrung 
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schon  gelehrt,  wie  viel  ausfliefsen  mufste,  um  sicher  zu 
seyn,  dafs  die  früher  im  Rohre  befindliche  Flüssigkeit  ganz 
entfernt  sey. 

Darch  das  in  die  Salzlösung  einströmende  Wasser  än- 
dert sich  zwar  die  Concentration  derselben,  allein  diese 
Aendernng  war  während  der  kurzen  Dauer  eines  Versuches 
immer  nur  sehr  unbedeutend.  Vor  jedem  neuen  Versuch 
wurde  die  Quantität  des  Salzes  in  der  in  dem  Gefäfse  AB 
befindlichen  Lösung  von  neuem  bestimmt. 

33.  Vorzüglich  war  es  interessant  zu  erfahren  ob  die 
Salzlösung  bis  in  die  Mitte  des  einströmenden  Wasserstrah- 
les gelange.  Es  wurden  deshalb  zunächst  Versuche  ange- 
stellt ,  bei  welchen  sich  die  Spitze  stets  in  der  Mitte  die- 
ses Strahles,  aber  in  verschiedenen  Entfernungen  von  der 
Oeffnung  f,  durch  welche  das  Wasser  einströmte,  befand. 
Um  die  Mitte  des  in  der  Salzlösung  entstehenden  Strahls 
sicher  ermitteln  zu  können,  wurde  die  Salzlösung  aus  dem 
Gefäfse  AB  abgelassen,  und  die  Spitze  in  die  Mitte  des 
in  das  leere  Gefäfs  einströmenden  Wassers  gebracht.  Dann 
wurde  die  Salzlösung  wieder  eingefüllt  und  die  Bestimmung 
in  der  erwähnten  Art  vorgenommen. 

Die  Resultate,  welche  so  erhalten  wurden,  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  in  den  vier  ersten  Co- 
lumnen  sind  die  unmittelbar  beobachteten  Zahlen  enthal- 
ten, die  fünfte  ergiebt  sich  aus  der  dritten  und  vierten. 


Die  Spitze  in  der  Mitte  des  Strahls. 


No.  des 
Versuchs. 


Durchm. 

der  Oeff- 
nurig 
durch 
welche 
das  Was- 
ser cio- 
strömte. 


Entfer- 
nung der 
Spitze  von 
der  Oeff- 
nung. 


Salzgehalt  in 
AB  vor 
dem  Ver- 
suche. 


Saltgenalt 
der  durch 
die  Spitze 
erhaltenen 
Flüssigkeit. 


Die  durch  die  Spitze 
erhaltene  Flüssigkeit 
bestand  aus: 


Salzlö- 
sung. 


Wasser. 


1. 

2. 
3. 

4. 
5. 
6. 


3mm 


10mm 
20»» 

» 
IQmm 

20mm 


0,92  Proc 

0,90  » 

0,78  » 

0,89  » 

0,93  » 

0,98  » 


0,50  Proc. 
0,54  » 
0,46  » 
0,03  » 
0,14  » 
0,16    » 


54,4  Proc 
60,0    » 

59.0  » 
3,4    » 

15.1  » 
16,4    » 


45,6  Proc. 
40,0  » 
41,0  » 
96,6  » 
84,9  » 
83,6    » 
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No.  des 
Versuchs. 


Durchm. 
der  Oeff- 

nung 
durch 
welche 
das  Was- 
ser ein- 
strömte. 


Entfer- 
nung der 
Spitze  von 
der  Oeflf- 
nung. 


Salzgehalt  in 
AB  vor 
dem  Ver- 
suche. 


Salzgehalt 
der  durch 
die  Spitze 
erhaltenen 
Flüssigkeit. 


Die  durch  die  Spitze 
erhaltene  Flüssigkeit 
bestand  aus: 


Salzlö- 
sung. 


Wasser. 


7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


30" 


50" 


0,93  Proc 
0,90  » 
0,88  » 
0,82  » 
0,99  » 
0,98    » 


0,27  Proc. 
0,27  » 
0,23  » 
0,19  » 
0,22  » 
0,44    » 


29,0  Proc. 
30,0  » 
26,2  » 
23,2  » 
22,0  » 
44,9    » 


71,0  Proc. 
70,0    » 
73,8    » 
76,8    » 

78.0  » 

55.1  » 


Wurde  die  Spitze  so  weit  genähert,  dafs  sie  $ich  dicht 
vor  der  &**  weiten  Oeffnang  befand,  durch  welche  das 
Wasser  in  AB  einströmte,  so  drang  nur  reines  Wasser 
ohne  eine  Spur  der  Salzlösung  in  dieselbe  ein* 

34.  Die  Verschiedenheiten,  welche  sich  für  die  Ver- 
suche ergeben,  bei  denen  die  Spitze  in  derselben  Entfer- 
nung angebracht  war,  haben  ihren  Grund  darin,  dafs  die 
geringste  Abweichung  von  der  Mitte  des  Strahls  eine  grofse 
Verschiedenheit  in  der  Mischung  der  Flüssigkeit  bedingt.  Um 
zu  erfahren,  wie  bedeutend  diese  Verschiedenheit  ist,  wur- 
den einige  Versuche  angestellt,  bei  welchen  die  Spitze  aus 
der  Mitte  des  durch  die  Oeffnung  von  5mm  einströmenden 
Strahls  gerückt  war,  theils  bis  an  den  äufseren  Band  des 
in  die  Luft  ausströmenden  Wassers,  wobei  die  Mitte  der 
Spitze  um  1,75°^  von  der  Mitte  des  Strahls  entfernt  war, 
theils  auch  noch  mehr  seitlich,  so  dafs  die  Mitte  der  Spitze 
um  2,5  bis  3,0mm  von  der  Mitte  des  Strahls  abstand,  wo- 
bei sich  das  Wasser,  wenn  es  in  die  Salzlösung  einströmte, 
noch  mit  hinreichender  Kraft  in  die  Spitze  hinein  bewegte, 
um  durch  die  Röhre  cd  wieder  abzufliefsen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 
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Salzgehalt 
in  AB  vor 

dem  Ver- 
suche. 


Salzgehalt  d, 
durch  die 
Spitze  er- 
haltenen 
Flüssigkeit. 


Die  durch  die  Spitze 
erhaltene  Flüssigkeit 
bestand  aus: 


Salzlö- 
sung. 


Wasser. 


13. 


11. 


10" 

» 

20— 

» 

30» 


in  der  Mitte 
IjTö"1111  seilt. 
3fiOmm  seitl. 

in  der  Mitte 

1,75mm  $cJt| 

2,50""*  seitl. 
in  der  Mitte 
1,75»»»  seitl. 
2,50"»™  seitl. 


0,89  Proc. 

1,08  » 

0,94  » 

0,98  » 

1,06  » 

0,99  » 

0,99  » 

0,97  » 

0,96  » 


0,03  Proc. 

0,23  » 

0,42  » 

0,16  » 

0,40  » 

0,45  » 

0,22  » 

0,46  » 

0,56  » 


3,4Proc 

21.3  > 
44,7    * 

16.4  > 
37,7     > 

45.5  > 


47,4 
58,3 


96.6  Proc 

78.7  » 
55,3  » 
83,6  » 
62,3  *» 

54.5  » 
78,0    » 

52.6  » 

41.7  » 


Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Quantität  der  Salz- 
lösung bedeutend  zunimmt,  wenn  man  dje  Spitze  von  der 
Mitte  entfernt,  und  dafs  ein  wirkliches  Eindringen  der  schon 
vorhandenen  in  die  einströmende  Flüssigkeit  stattfindet. 

35.  Ich  wende  mich  nun  zu  der  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen. Nach  dem  gegenwartigen  Zustande  der  Wis- 
senschaft ist  eine  streng  mathematische  Herleitung  derselben 
leider  nicht  möglich,  die  folgende  Betrachtung  kann  aber, 
wie  ich  glaube,  dazu  dienen  dieselben  vollständig  zu  er- 
klären. 

Denkt  man  sich  eine  Flüssigkeit,  welche  in  die  gleich- 
artige Substanz,  die  in  einem  Gefäfse  enthalten  ist,  das  als 
unbegränzt  betrachtet  werden  kann,  durch  eine  Oeffnung 
einströmt,  welche  hinreichend  tief  unter  der  Oberfläche 
liegt,  so  breitet  sich  der  auf  diese  Weise  in  der  Flüssig- 
keit entstehende  Strahl  continuirlich  aus,  d.  h.  seine  auf 
der  Axe  senkrechten  Querschnitte  werden  continuirlich  grtf- 
fser.  Zugleich  nimmt  die  Geschwindigkeit  in  demselben 
mit  der  Entfernung  von  der  Einströmungsöffnung  ab,  was 
man  beides  ^  leicht  beobachten  kann. 

Ginge  hierbei  durch  jeden  gegen  die  Axe  des  Strahls 
senkrechten  Querschnitt  dieselbe  Menge  von  Flüssigkeit  in 
derselben  Zeit  hindurch,  so  würde  die  nachkommende  Masse 

1 )  Der  Durchmesser  der  Oeffnung,  durch  welche  das  Wasser  in  die  Salz- 
lösung einströmte,  betrug  5B,m. 
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hinreichend  seyn,  um  den  Raum  auszufüllen,  welchen  die 
vorhergehende  inne  hatte. 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  unter  welchen  Bedingun- 
gen diefs  möglich  ist.    Betrachtet  man  zu  dem  Ende  eine 
bestimmte  Masse  der  einströmenden  Flüssigkeit,  z.  B.  die, 
welche  in  einer  Zeiteinheit  durch  die  Einströmungs-Oeff- 
nüng  hindurchgeht,  so  wird,  wenn  dieselbe  sich  ausbreitet, 
ihre  Dicke  oder  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Axe  des 
Strahls  in  demselben  Verhältnisse  geringer,  als  ihr  Quer- 
schnitt oder  ihre  Ausdehnung  in  den  beiden  gegen  die  Axe 
senkrechten  Richtung  gröfser  wird.    Wenn  dabei  ihre  Ge- 
schwindigkeit zugleich  auch  in  diesem  Verhältnisse  abnähme, 
so  dafs  beide,  sowohl  die  Geschwindigkeit  als  auch  die 
Dicke,   sich    umgekehrt    wie  die   Querschnitte  verhielten, 
dann  würde  diese  Masse  durch  jede  Ebene,  welche  senk- 
recht gegen  die  Axe  des  Strahls  ist,  in  derselben  Zeit  hin- 
durchgehen.   Allein  wenn  diese  Bedingungen  erfüllt  würden, 
so  würde  die  Kraft,  mit  welcher  diese  Masse  sich  bewegt, 
in  demselben  Verhältnisse  geringer  werden  wie  ihre  Ge- 
schwindigkeit. 

Es  läfst  sich  aber  einsehen,  dafs  diefs  nicht  der  Fall 
seyn  kann.  Denn  wenn  man  von  dem  Verluste  an  bewe- 
gender Kraft  absieht,  welcher  durch  die  Reibung  der  Flüs- 
sigkeit* th  eilchen  entsteht,  und  wenn,  wie  oben  schon  vor- 
ausgesetzt worden,  die  Bewegung  in  einem  Gefäfse  stattfindet, 
welches  so  grofs  ist,  dafs  seine  Wände  keinen  Widerstand 
für  die  Bewegung  darbieten,  so  ist,  wenn  die  Oberfläche 
während  der  Bewegung  horizontal  bleibt  und  man  zunächst 
davon  ausgeht,  dafs  die  Druckverhältnisse  für  alle  Theile 
der  Flüssigkeit  während  ihrer  Bewegung  dieselben  wie  im 
Zustande  der  Ruhe  sind,  keine  Kraft  vorhanden,  welche 
der  Bewegung  entgegenwirkte.  Es  wird  deshalb  kein  Theil 
von  dieser  bewegenden  Kraft  vernichtet  werden. 

Zwar  breitet  der  Strahl  sich  dadurch  aus,  dafs  die  an- 
kommende Masse  einen  Widerstand  in  der  ihr  vorherge- 
henden findet,  allein  da  dieser  Widerstand  von  vollkom- 
men beweglichen  Theilen  geleistet  wird  d.  h.  nur  auf  Träg- 
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faeit  beruht ,  so  bleibt  doch  die  bewegende  Kraft,  welche 
in  der  Richtung  der  Axe  stattfindet,  unverändert,  und  des* 
halb  ist,  sobald  die  Bewegung  permanent  geworden,  dieselbe 
bewegende  Kraft  während  der  Zetteinheit  in  jeder  gegen 
die  Axe  des  Strahls  senkrechten  Ebene  wirksam. 

Bestände  das  Breiterwerden  des  Strahls  nur  darin,  dafs 
dieselbe  Masse  bei  ihrem  Fortschreiten  ihre  Form  ändert, 
und  einen  gröfseren  Querschnitt  annimmt,  so  könnte  sich 
ihre  Geschwindigkeit  nicht  ändern ;  dann  aber  würde  diese 
Masse  in  einer  um  so  kürzeren  Zeit  durch  die  verschiede- 
nen Querschnitte  des  Strahls  hindurchgehen,  jemehr  sie  sich 
ausgebreitet  hat.  Dadurch  würden  die  einzelnen  Schichten 
des  Strahls  sich  entweder  von  einander  trennen,  oder  es 
müfste  eine  Verdünnung  eintreten.  In  solchen  Fällen,  in 
denen  dafür  gesorgt  ist,  dafs  keine  andere  Masse  zutritt, 
wo  also  nur  diesselbe  Masse  sich  ausbreitet,  kann  man 
bei  tropfbar  flüssigen  Körpern,  wo  eine  Verdünnung 
nicht  möglieh  ist,  wenigstens  eine  Druckabnahme,  und 
bei  luftförmigen  eine  wirkliche  Verdünnung  experimentell 
nachweisen,  wie  diefs  in  §.  14.  geschehen  ist.  Auch  ist 
diese  Abnahme  des  Drucks  schon  theoretisch  nachgewiesen 
(D.  Bernoulli,  Hydrodynamica  Sectio  XII.  §.  9.  p.  262. 
Poissoü,  Traiti  de  vtcanique  2*"  Edit.  II.  pag.  730.). 
In  dem  Falle  aber,  wo  wie  hier  der  Strahl  in  der  gleich- 
artigen Substanz  sich  bewegt,  verursacht  die  Druckabnahme 
in  ihrem  Entstehen  sogleich  ein  seitliches  Zuströmen,  wo- 
durch sich  die  Masse  in  dem  Strahle  vermehrt. 

Mit  dieser  Vermehrung  der  Masse  nimmt  die  Geschwin- 
digkeit ab.  Da  aber  die  bewegende  Kraft  sich  nicht  än- 
dert, so  wird  durch  einen  entfernteren  Querschnitt  steta 
mehr  Flüssigkeit  in  derselben  Zeit  hindurchgehen,  als  durch 
einen  der  der  Einströmungs-Oeffnung  näher  ist. 

Da  der  Druck,  den  die  Flüssigkeit  in  ihrer  Bewegung 
aasübt,  geringer  ist  als  der  der  ruhenden,  so  könnte  man 
glauben,  dafs  die  Voraussetzung,  von.  welcher  die  obige 
Betrachtung  ausgegangen  ist,  dafs  nämlich  kein  Theii  der 
bewegenden  Kraft  in  dem  Strahle  vernichtet  werde,  nicht 
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richtig  sey,  weil  ein  Tbeil  dieser  Kraft  nöthig  zu  seyu 
scheint ,  um  die  Flüssigkeit,  welche  im  Anfange  unter  ei- 
nem geringeren  Drucke  sich  befindet,  allmälig  unter  den 
gröfseren  Druck  zu  versetzen,  oder  um,  wenn  statt  der 
tropfbaren  eine  luftförmige  Masse  vorhanden  ist,  diese  zu 
verdichten. 

Allein  diefs  ist  deshalb  nicht  der  Fall,  weil  die  Ver- 
minderung dieses  Drucks  gerade  dadurch  entstanden  ist, 
dafs  die  vorangehende  Flüssigkeit  schneller  durch  einen 
Querschnitt  des  Strahls  hindurchgeht  als  die  nachfolgende. 
Wenn  daher  durch  die  Druckverschiedenheit  die  Geschwin- 
digkeit der  ursprünglich  sich  bewegenden  Masse  vermindert 
wird,  so  wird  auch  gerade  durch  sie  die  seillich  vorhan- 
dene, vorher  ruhende  Masse  mit  in  Bewegung  gesetzt,  und 
dadurch  der  Verlust  an  bewegender  Kraft  wieder  ausge- 
glichen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus: 

1)  dafs  in  einem  Strahle,  welcher  entsteht,  wenn  eine 
Flüssigkeit  in  eine  gleichartige  Masse  einströmt,  durch  je- 
den Querschnitt,  welcher  weiter  von  der  Einströmungs- 
Oeffnung  entfernt  liegt,  in  derselben  Zeit  mehr  Flüssigkeit 
hindurchgeht,  als  durch  einen  näher  liegenden,  und 

2)  dafs  in  Folge  hiervon  der  Druck  der  Flüssigkeit  wäh- 
rend der  Bewegung  in  dem  Strahle  geringer  ist  als  im  Zu- 
stande der  Ruhe. 

36,  Mit  Hülfe  dieser  beiden  Sätze  erklären  sich  die 
oben  beschriebenen  Erscheinungen  sehr  einfach.  Bei  dem 
in  §.  4.  erwähnten  Versuche  von  Venturis  bewegt  sich 
durch  den  Querschnitt  SM  des  Kanals  SM  VR  Fig.  1.  Taf.I. 
mehr  Wasser,  als  in  derselben  Zeit  durch  die  Röhre  CA 
zufliefst,  es  mufs  folglich  von  dem  in  dem  Gefäfse  enthal- 
tenen Wasser  mit  fortgeführt  werden. 

Ebenso  bewegt  sich  in  dem  in  §.5.  beschriebenen  Ver- 
suche durch  die  weite  Röhre  ABC  Fig.  2.  Taf.  I.  in  der- 
selben Zeit  mehr  Flüssigkeit,  als  durch  die  enge  Röhre 
bet  a  zufliefst,  und  da  hier  kein  Zuströmen  von  der  Seite 
stattfinden  kann,  so  dringt,  in  Folge  der  Verminderung  des 
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Drucks,  durch  die  Oeffnung  BC  die  Flüssigkeit  aus  der 
Abtheilang  HF  des  Geföfses  ED  OF.  Dadurch  sinkt  die 
Flüssigkeit  in  dieser  Abtheilang» 

37.  Sinkt  aber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  der 
Abtheilung  HF  während  dieselbe  in  der  Abtheilung  HE 
unverändert  bleibt,  so  wirkt  der  Druck,  welcher  durch  den 
Unterschied  der  Niveaus  entsteht,  der  Bewegung  entge- 
gen, und  es  nimmt  dadurch  die  bewegende  Kraft  ab,  so 
dafs  dieselbe  in  dem  Querschnitte  der  Röhre  AB  bei  A 
geringer  ist  als  die,  welche  während  derselben  Zeit  in  der 
engen  Röhre  bei  a  wirksam  ist.  Mit  dieser  Abnahme  wird 
aber  auch  die  Quantität  der  Flüssigkeit  geringer,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt  hindurchgeht.  Es 
wird  daher  die  Oberfläche  in  der  Abtheilung  HF  so  lange 
sinken  bis  die  Masse  der  Flüssigkeit,  welche  in  der  Zeit- 
einheit durch  einen  Querschnitt  der  weiten  Röhre  bei  A 
hindurchgeht,  ebenso  grofs  ist  als  die,  welche  in  derselben 
Zeit  durch  a  sich  bewegt.  —  Der  Unterschied  der  Niveaus 
giebt  die  oben  §.  35.  erwähnte  Verminderung  des  Drucks 
der  einströmenden  Flüssigkeit  zu  erkennen. 

38.  Wenn  die  Verhältnisse  bei  diesem  Versuche  so 
sind,  dafs  nachdem  die  Flüssigkeit  in  der  Abtheilung  HF 
bis  an  den  untern  Rand  der  Röhre  bei  C  gesunken  ist, 
der  Unterschied  in  dem  Stande  der  Flüssigkeit  in  beiden 
Abtheikingen  noch  nicht  hinreicht,  um  die  bewegende  Kraft, 
welche  in  der  Richtung  des  Strahls  wirksam  ist,  so  weit 
zu  vermindern,  dafs  in  Folge  dieser  Verminderung  durch 
die  weite  .Röhre  in  derselben  Zeit  ebenso  viel  hindurch« 
geht  als  durch  die  Oeffnung  bei  a  eintritt;  so  erfährt  das 
Wasser  während  der  Bewegung  in  dieser  Röhre  von  A 
her  einen  geringeren  Druck  als  von  B,  wiewohl  der  sta- 
tische Druck  d.  i.  der,  welcher  wirksam  wäre,  wenn  die 
Flüssigkeit  sich  nicht  bewegte,  von  B  her  nur  der  Druck 
der  Atmosphäre,  von  A  aber  der  der  Atmosphäre  und  noch 
der  durch  den  Unterschied  der  Niveaus  hervorgebrachte 
ist.    In  Folge  dieses  stärkeren  Drucks  bei  B  tritt  die  Luft 
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durch  diese  Röhre  in  das  Wasser  hinein,  wie  diefs  in  dem 
in  §.6.  beschriebenen  Versuche  sich  gezeigt  hat. 

39.  Aus  demselben  Grande  tritt  auch  bei  dem  in  §.  7. 
erwähnten  Versuche,  wo  durch  einen  dünnen  Strahl  das 
Ausfliegen  aus  einer  weiten  Röhre  gehemmt  wird,  die  Luft 
durch  diese  Röhre  in  das  Wasser  hinein,  und  zwar  so 
lange  bis  die  Flüssigkeit  in  dem  Gefäfse  A  Fig.  3.  Taf.  I. 
eine  solche  Höhe  erreicht  hat,  dafs  innerhalb  der  Röhre 
der  Druck  von  beiden  Seiten  derselbe  geworden  ist  Wird 
von  der  innern  Seite  des  Gefäfses  der  Druck  noch  gröfser, 
so  beginnt  das  Wasser  abzufliegen. 

40.  Nimmt  während  das  Wasser  durch  die  Röhre  de 
Fig.  8.  Taf.  I.  fliefst,  auch  der  Druck  ab,  welchen  die  Luft 
ausübt,  die  sich  in  dieser  Röhre  befindet,  wie  in  dem  Ver- 
suche §.  13.;  so  wird  nur  so  lange  die  Luft  in  das  Was* 
ser  eindringen  und  mit  diesem  fortbewegt  werden,  bis  in 
der  Röhre  die  Gleichheit  des  Drucks  von  beiden  Seiten 
sich  hergestellt  hat. 

41.  Die  Zunahme  der  Wirkung  des  gegen  eine  Platte 
strömenden  Wassers,  welche  sich  in  den  in  §.  27  bis  §.  29« 
beschriebenen  Versuchen  herausgestellt  hat,  findet,  wie  ich 
glaube,  auch  ihre  Erklärung  darin,  dafs  der  Druck  der  sich 
bewegenden  Flüssigkeit  geringer  ist  als  der  der  ruhenden. 
Es  bewegt  sich  nämlich  die  Flüssigkeit,  welche  eine  ebene 
Platte  trifft,  wenn  diese  grofs  genug  ist,  längs  derselben 
hin,  und  auch  bei  dieser  Bewegung,  parallel  der  Platte, 
wird  der  Drucke  welchen  die  Flüssigkeit  während  ihrer 
Bewegung  ausübt  geringer  seyn,  als  er  im  Zustande  der 
Ruhe  wäre.  Es  wird  deshalb  der  Druck,  welcher  gegen  die 
Platte  von  der  Seite,  wo  die  Flüssigkeit  sich  bewegt,  ausgeübt 
wird,  geringer  seyn  als  von  der  hinteren  Seite,  wo  die  ru- 
hende Flüssigkeit  gegen  die  Platte  drückt,  und  zwar  wird 
der  Unterschied  des  Drucks  um  so  gröfser  seyn,  je  gröfser 
die' Geschwindigkeit  ist,  mit  welcher  die  Flüssigkeit  längs 
der  Platte  hinströmt  und  je  gröfser  das  Stück  der  Platte 
ist  mit  dem  sie  sich  parallel  bewegt«  Die '  Geschwindigkeit 
aber  ist   offenbar   gröfser    wenn    die   Platte   der  Einströ- 
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inungs-Oeftnung  näher  ist,  als  wenn  sie  weiter  von  ihr 
absteht  und  ebenso  ist  bei  dieser  näher  befindlichen  Platte, 
bei  welcher  der  Strahl  sich  noch  weniger  aasgebreitet  hat, 
das  Stück  gröfser,  neben  welchem  sich  die  Flüssigkeit  pa- 
rallel bewegt.  Je  näher  daher  die  Platte  der  Einströmungs* 
Oeffanng  ist,  um  so  gröfser  ist  die  Differenz  des  Drucks 
den  sie  von  beiden  Seiten  erfährt,  und  deshalb  ist  die  Kraft; 
welche  erfordert  wird,  um  die  Platte  im  Gleichgewicht  zu 
erhalten,  geringer,  wenn  sie  der  Einströmungs-Oeffhung 
näher  ist,  als  wenn  sie  weiter  von  ihr  absteht,  bis  bei 
zunehmender  Entfernung  jene  Differenz  des  Drucks  ver- 
schwindet. 

42.  Auf  eine  ähnliche  Weise»  ist  leicht  zu  erklären 
weshalb,  wenn  zwei  Platten  unter  Wasser  in  geringer  Ent- 
fernung parallel  einander  gegenüberstehen,  und  ein  Was- 
serstrahl durch  die  Mitte  der  einen  mit  einiger  Gewalt 
eintritt,  sie  sich,  wie  Hachette  gezeigt  hat,  zu  einander 
bewegen ,  und  ebenso  auch  weshalb  solche  in  der  Luft 
befindliche  Platten  sich  zu  einander  bewegen,  wenn  durch 
die  Mitte  der  einen  die  Luft  mit  einiger  Geschwindigkeit 
gegen  die  andere  strömt. 

43/  .Aus  dem  seitlichen  Zuströmen,  welches  stattfindet, 
wenn  eine  Flüssigkeit  in  die  gleichartige  Substanz  einströmt, 
(§.31  bis  §,34.)  ergiebt  sich  als  eine  nothwendige  Folge,  dafs 
wenn  diefs  Einströmen  mit  hinreichender  Geschwindigkeit 
geschieht,  eigenthümliche  wirbelnde  Bewegungen  entstehen 
müssen,  wie  diefs  auch  der  in  §.  30  beschriebene  und  auf 
Fig.  11.  Taf.  I.  abgebildete  Versuch  deutlich  zeigte.  Wenn 
die  Oeffnung  nicht  zu  klein,  und  namentlich  in  vertical  er 
Richtung  ziemlich  ausgedehnt  ist,  so  können  bei  hinrei- 
chender Geschwindigkeit  des  Wassers  trichterförmige  Ver- 
tiefungen entstehen,  weil  das  Wasser  im  Innern  einer  sol- 
chen wirbelnden  Bewegung  dem  am  Rande  derselben  sich 
bewegenden  fortwährend  zuströmt,  wodurch  der  Druck  in 
der  Mitte  vermindert  wird. 

44.  Ein  ganz  ähnlicher  Vorgang  findet  auch  bei  luft- 
förmigen  Körpern  statt.    Es  wird  genügen  an  die  eigen« 
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tbümlichen  Bewegungen  des  aufsteigenden  Rauches  zu  er- 
innern. Aber  auch  die  spiralförmige  Fortpflanzung,  die 
man  bei  heftigen  Winden  und  Stürmen  beobachtet  hat, 
beruhen,  wenn  ich  nicht  irre,  auf  einem  solchen  Zuströmen 
der  Luft  nach  der  in  Bewegung  befindlichen«  Selbst  das 
merkwürdige  Phänomen  der  sogenannten  Wasserhosen  läfst 
sich  leicht  hierdurch  erklären,  denn  wenn  ein  Wind  mit 
hinreichender  Geschwindigkeit  sich  wirbeiförmig  in  einiger 
Höhe  fiber  dem  Wasser  bewegt,  so  wird  die  Luft  im  In- 
nern dieser  Wirbel  zu  der  am  Rande  sich  bewegenden 
hinströmen,  es  wird  dadurch  der  Luftdruck  im  Innern  die- 
ser Wirbel  vermindert  und  in  Folge  dessen  hebt  sich  das 
Wasser  und  nimmt  an  jener  wirbelnden  Bewegung  mit  An- 
theiL  Aehnliche  Erscheinungen,  die  auf  dem  seitlichen  Zu- 
strömen einer  Flüssigkeit  beruhen,  iiefsen  sich  noch  manche 
anführen,  doch  mögen  diese  genügen. 

Zusatz  über  das  Wassertrommel-Gebläse. 

Zum  Schlufs  kann  ich  nicht  unterlassen  noch  eine  Vor- 
richtung anzuführen,  die  auf  den  vorher  §.  15  bis  §.  22  er- 
wähnten Erscheinungen  des  Eindringens  von  Luft  in  eine 
Flüssigkeit  beruht.  Es  ist  diefs  das  sogenannte  Wasser- 
trommel-Gebläse, das  nach  Grignon1)  etwa  ums  Jahr 
1640  in  Italien  erfunden  seyn  soll.  Ein  solches  ist  in 
Fig.  13.  Taf.  I.  nach  der  Beschreibung  abgebildet,  welche 
Richard  in  seinen  „Etudes  sur  Vart  d'extraire  immedia- 
tement  le  fer  de  ses  minerals  p.  169"  giebt. 

B  ist  ein  Behälter  der  durch  den  Kanal  Z  stets  voll 
Wasser  gehalten  wird. 

A  und  A  sind  zwei  Röhren  oder  ausgehöhlte  Bäume 
etwa  13  Fufs  hoch,  von  denen  hier  die  eine  im  Durch- 
schnitt dargestellt  ist. 

C.  C  ist  ein  luftdicht  Schliefsender  Kasten  von  Holz 
oder  auch  ein  Fafs. 

Die 

1)  Memoire*  de  Physique  p.  196. 
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Die  Röhren  A  A  werden  nach  oben  etwas  weiter.  An 
dieser  Stelle  sind  2  gegen  einander  geneigte  Bretter  pp  in 
eine  jede  eingesetzt,  welche  eine  trichterförmige  Veren- 
gung bilden  und  durch  die  Hölzer  ff  von  einander  entfernt 
gehalten  werden. 

Unter  dem  unteren  Rande  dieser  Bretter  sind  in  den 
Röhren  mehrere  Oeffnungen  ee  angebracht,  durch  welche 
Luft  eindringen  kann.  Aehnliche  Oeffnungen  befinden  sich, 
nach  Richard 's  Angabe,  auch  etwa  in  der  halben  Höhe 
dieser  Röhren  bei  e'e\  doch  fliefst  durch  diese,  wie  er  an- 
führt, zuweilen  Wasser  aus,  weshalb  es  wohl  zweckmäfsiger 
seyn  würde  sie  fortzulassen. 

Werden  die  konischen  Verschlusse  *  der  trichterförmi- 
gen Oeffnungen  pp  in  die  Höhe  gezogen,  so  fällt  das  Was- 
ser durch  die  Röhren  hinab,  und  es  wird  zugleich  Luft 
durch  die  Oeffnungen  ee  eingesaugt1).  Indem  diese  von 
dem  Wasser  in  den  Kasten  CC  hinabgeführt  wird,  ver- 
mehrt sich  die  Luft  in  demselben,  und  strömt  durch  das 
Rohr  H  und  die  Oeffnung  bei  b  aus. 

In  dem  unteren  Theile  des  Kastens  CC  ist  bei  q  eine 
Oeffnung  angebracht,  durch  welche  das  herabfallende  Was- 
ser abfliefsen  kann.  Die  Gröfse  derselben  ist  so  abgegli- 
chen, dafs  die  Oberfläche  des  Wassers  in  dem  Kasten  CC 
niemals  bis  zu  dieser  Oeffnung  sinkt.  Um  diefs  zu  errei- 
chen ist  gewöhnlich  vor  derselben  noch  ein  Kasten  ange- 
bracht, in  dem  das  Wasser  erst  in  die  Höhe  steigen  mufs, 
um  über  seinen  oberen  Rand  fortzufliefsen. 

Soviel  auch  über  diese  Art  der  Gebläse3),  die  in  ei- 

1)  Statt  die  Luft  durch  die  Oeffnungen  ee  einsaugen  tu  lassen  hat  man 
auch  die  Einrichtung,  dafs  statt  der  Bretter  pp  in  jede  Bohre  zwei 
hölzerne  Trichter  eingesetzt  werden,  die  so  hoch  sind,  dafs  sie  über  die 

-  Oberfläche  des  Wassers  hervorragen.  Das  Wasser  fliefst  dann  durch 
den  Zwischenraum  zwischen  diesen  Trichtern  in  die  Röhre  A  hinab, 
dadurch  sinkt  das  Wasser  in  den  Trichtern  selbst  und  es  tritt  durch 
dieselben  Luft  in  die  Röhre  hinein. 

2)  Dieselben  werden  hauptsachlich  bei  der  unmittelbaren  Gewinnung  des 
Schmiedeeisens  aus  den  Erzen  (Forges  cat  ahne  s)  benutzt,  und  nach 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  3 
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nigen  Departements  des  südlichen  Frankreichs  sehr  viel  in 
Anwendung  sind,  geschrieben  worden.,  und  so  ausführlich 
und  genau  die  Beschreibung  ist,  welche  Richard  in  dem 
oben  erwähnten,  i.  J.  1838  zu  Paris  erschienenen,  Werke 
davon  giebt,  so  ist  doch  der  eigentliche  physikalische  Grund, 
auf  welchem  das  Hinabdringen  der  Luft  beruht,  noch  ganz 
unbekannt. 

Richard  ist  auf  denselben  gar  nicht  eingegangen.  Von 
filteren  Schriftstellern  behauptete  im  vorigen  Jahrhunderte 
Justi1),  dafs  das  Wasser  sich  bei  heftiger  Bewegung  in 
Luft  verwandle,  und  Venturi*)  erklärte  im  Jahre  1800 
die  Wirkung  dieser  Gebläse  durch  die  seitliche  Mittheilung 
der  Bewegung  des  Wassers«  Eine  solche  würde  voraus- 
setzen, dafs  eine  so  starke  anziehende  Kraft  zwischen  Luft 
und  Wasser  vorhanden  sey,  dafs  die  Luftblasen  bis  tief 
unter  die  Oberfläche  hinabgeführt  werden,  was,  wie  ich 
schon  früher  in  §.  16.  erwähnt  habe,  nicht  gut  denkbar  ist. 
Aüfserdem  habe  ich  dort  einen  Versuch  angefahrt,  der,  wie 
ich  glaube,  diese  Ansicht  vollständig  widerlegt. 

Um  indefs  den  Vorgang  bei  dem  Wassertrommel-Ge- 
bläse näher  kennen  zu  lernen,  habe  ich  dasselbe  im  Klei- 
nen aus  Glas  nachgebildet,  in  der  Art  wie  es  in  Fig.  14. 
Taf.  I.  dargestellt  ist. 

JV  bezeichnet  den  Wasserbehälter,  an  welchem  die  6  Zoll 
lange  Röhre  ab  mittelst  eines  Korks  befestigt  ist.  Das  un- 
tere Ende  derselben  ragt  in  das  obere  Ende  der  Röhre  cd. 
Diese  ist  6,5  Fufs  lang  und  hat  einen  innern  Durchmesser 
von  4  Zoll.  Bei  d  geht  sie  durch  den  Kork ,  welcher  die 
Flasche  AB  verschliefst  und  endet  bei  g,  etwa  zwei  Zoll 
über  dem  Boden  der  Flasche.  Durch  den  Kork  d  geben 
noch  zwei  Röhren,  nämlich  de,  die  mittelst  des  Hahnes  e 
verschlossen  werden  kann,  und  At  ft,  die  als  Manometer 
dient  und  von  t  bis  h  mit  Quecksilber  gefüllt  ist. 

Richard's  Angabc  bedienten  sich  im  Departement  de  l'Ariege  im  Jahre 
1838  alle  Schmieden,  bis  auf  eine  oder  zwei,  nur  dieses  Geblases. 

1 )  Schauplatz  der  Künste  und  Handwerke  Bd.  II.  S.  97.  Anmerk. 

2)  Gilberts  Annalen  HI,  129. 
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Wenn  die  Röhre  ab  an  ihrem  unteren  Ende  bei  b  eine 
Oeffnung  von  0,4  Zoll  im  Durchmesser  hatte  und  das  Was- 
ser durch  dieselbe  hinab  flofs,  so  wurde  eine  nicht  unbe- 
deutende Menge  von  Luft  in  die  Flasche  AB  mit  hinab 
gerissen«'  Es  vermehrte  sich  der  Druck ,  und  indem  das 
Manometer  bei  k  stieg,  hob  sich  zugleich  das  Wasser  in 
der  Röhre  cdg.  Durch  Oeffnen  des  Hahnes  0  wurde  das 
Ausströmen  der  Luft,  und  durch  den  Hahn  D  das  Abflie- 
fsen  des  Wassers  aus  der  Flasche  so  geregelt,  dafs  der 
Stand  des  Wassers  in  cdg  anf  einer  constanten  Höbe  blieb. 
Lag  diese  etwa  3  Fufs  über  der  Oberfläche  AB  des  Was- 
sers in  der  Flasche,  and  hatte  die  Oeffnung  b  wie  schon 
erwähnt  0,4  Zoll  im  Durchmesser,  so  sah  man  eine  Menge 
kleiner  Luftblasen,  die  skb  in  der  ganzen  Brette  dies  Rohrs 
gleichförmig  mit  dem  Wasser  binab  bewegten.  War  der 
Durchmesser  bei  6  gröfser,  so  fand  die  Bewegung  schneller 
statt,  und  man  konnte  die  Blasen  nicht  mehr  gehörig  ver* 
folgen.  War  die  Oeffnnng  6  hingegen  enger,  hatte  sie 
z.  B;  nur  0,2  Zoll  im  Durchmesser,  so  entstanden  bei  f  zwar 
Blasen  von  Luft,  allein  dieselben  gelangten  nicht  bis  an 
den  unteren  Theil  der  R&fcre,  sondern  nachdem  sie  bis  zu 
einiger  Tiefe  hiiiabgekommen  waren,  stiegen  sie  in  Folge 
ihres  geringeren  speeifiseben  Gewichts  wieder  in  die  Höhe. 
Nur  einzelne  ganz  kleine  Blasen  wurden  bis  zur  Tiefe  von 
etwa  24  Zoll  hinabgeführt. 

Offenbar  bildet»  die  Luftblasen  sich  da,  wo  der  herab* 
fallende  Strahl  die  Oberfläche  f  des  Wassers  in  der  Röhre 
trifft,  und  hier  werden  sie  von  dem  Wasser  ganz  umschlos- 
sen, und  von  diesem  ntrt  fortbewegt.  Ist  nun  die  Kraft 
mit  welcher  diese  Bewegung  stattfindet  so  grofs,  dafs  die 
Blasen  schneller  hinab  bewegt  werden,  als  sie  in  Folge 
ihres  speeifischen  Gewichts  steigen  würden,  so  werden  sie 
in  die  Flasche  A  B  gelangen.  Diefs  wird  aber  nur  eintre- 
ten, wenn  erstens  die  Fallhöhe  des  Wassers  bis  zur  Ober- 
fläche f  hinreichend  ist,  damit  dasselbe  tief  genug  unter 
diese  hinabdringt,  und,  wenn  zweitens  die  Oeffnung  b  eini- 
nigermafsen  beträchtlich  ist  im  Verbältnifs  zu  dem  Durch- 

3* 
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messer  der  Röhre  cdg,  denn  nur  alsdann  wird  die  ganze 
Wassermasse  in  dieser  Röhre  sich  mit  hinreichender  Ge- 
schwindigkeit abwärts  bewegen.  Ist  hingegen  die  Oeffnung 
b  nur  klein  im  Verhältnifs  zu  dem  Durchschnitt  von  cdg, 
so  ist  die  Bewegung  des  Wassers  in  dieser  Röhre  auch 
nur  gering,  und  die  Luft  wird  sich  in  Folge  hiervon  schnel- 
ler auf  als  abwärts  bewegen. 

Ist  die  Oeffnung  b  nicht  viel  kleiner  als  der  Durch- 
schnitt der  Röhre  cdg,  so  verschliefst  das  herabfallende 
Wasser  diese  Röhre,  selbst  wenn  dieselbe,  statt  bis  g  her- 
abzugehen, schon  unmittelbar  unter  dem  Korke  d  endet. 
Es  nimmt  auch  dann  das  Wasser,  wie  in  dem  ebenerwähn- 
ten Versuche,  eine  dem  Drucke  der  Luft  in  der  Flasche 
entsprechende  Höhe  in  der  Röhre  an,  und  überhaupt  fin- 
det die  Erscheinung  ganz  auf  dieselbe  Weise  statt,  wie  wenn 
die  Röhre  cd  bis  unter  die  Oberfläche  AB  des  Wassers 
in  der  Flasche  hinabgeht.  Es  ist  deshalb  audi  bei  dem 
Wassertrommel -Gebläse  nicht  nöthig,  dafs  die  Röhren  A  A 
Fig.  13.  Taf.  I.  bis  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  in  der 
Trommel  CC  hinabgehen. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  hier  derselbe  Vorgang  statt- 
findet, den  man  so  häufig  Gelegenheit  hat  zu  beobachten, 
wenn  man  eine  Flüssigkeit  in  ein  Glas  eingiefst,  wobei 
gleichfalls  Luftblasen  mit  hinabgeführt  werden.  Ich  glaube 
diesen  Vorgang  früher  §.  18  bis  §.20.  hinreichend  auseinander 
gesetzt  zu  haben,  und  fähre  die  Versuche  in  Betreff  des 
Wassertrommel- Gebläses  hier  nur  an,  um  zu  zeigen,  dafs 
die  Art  wie  die  Luft  bei  demselben  fortgeführt  wird,  sich 
vollkommen  jenen  früher  beschriebenen  Vorgängen  an- 
schliefst. 
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IL     lieber  die  Härte  der  Mineralien  und  ein  neues 
Verfahren  dieselbe  zu  messen; 
von  Rudolph  Franz.  • 


JDa  mir  das  Verfahren,  das  wir  nach  Hatty's  Vorgänge 
bis  jetzt  zur  Bestimmung  der  Hörte  der  Mineralien  ange- 
wandt haben,  von  jeher  als  ein  höchst  ungenaues  und  be- 
sonders, zur  Vergleichung  der  Hörte  desselben  Krystalles 
nach  verschiedenen  Richtungen  völlig  unbrauchbar  erschie- 
nen ist,  so  richtete  ich  schon  längt  alle  Aufmerksamkeit 
auf  die  Auffindung  eines  andern  Verfahrens;  und  nicht  um- 
sonst« Ehe  ich  jedoch  darauf  eingehe,  dasselbe  darzulegen, 
mufs  ich  zuvor  noch  mit  einigen  Worten  mich  darüber  er- 
klären, welchen  Sinn  ich  mit  dem  Ausdruck  „Härte  eines 
Minerals"  verbinde«  Mir  scheint  nämlich  die  Härte  eines 
Minerals  diejenige  Kraft  desselben  zu  seyn,  welche  seine 
Theilchen  zusammenhaltend,  dem  Körper,  der  diese  zusam- 
menhangenden Theilchen  trennen  will,  Widerstand  leistet. 
Sie  ist  also  diejenige  Kraft  des  Minerals,  welche  das  Ein- 
dringen eines  Körpers  in  das  Mineral  verhindert,  und  zu- 
gleich der  Fortbewegung  einer  in  die  Oberfläche  einge- 
drückten Spitze  sich  entgegenstellt.  Das  Maafe  dieser  Wi- 
derstandskraft ist  nun  aber  offenbar  der  Druck,  welcher 
angewandt  werden  mufs,  um  den  Körper  zum  Eindringen 
in  das  Mineral  zu  bringen.  Schon  Fran  ken  heim  bat  in 
seiner  Abhandlung  über  die  Härte  der  Krystalle ' )  diese 
in  demselben  Krystall  nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
schiedene Widerstandskraft  zu  vergleichen  versucht.  Ich 
bin  von  dem  Verfahren,  das  Frankenheim  in  Anwen- 
dung gebracht  hat,  der,  wie  er  sagt,  die  Kraft  die  erfor- 
derlich war,  um  den  Stein  zu  ritzen,  allein  mit  der  Hand 
gemessen  hat,  -abgewichen,  und  es  ist  nun  der  Zweck  die- 
ser Zeilen,  mein  Verfahren  als  ein  geeignetes  auseinander 
zu  setzen. 

1)  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik  Bd.  9.     Wien  1831. 
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Zuerst  beschreibe  ich  das  Instrument,  das  ich  mir,  nach 
meiner  Angabe  durch  den  Berliner  Mechanikus  Rühe  habe 
verfertigen  lassen.  Tat  IL  Fig.  1.  Es  besteht  ans  drei 
Haupt  (heilen:. 

1.  Aus  einer  Tafel,  auf  welche  die  Mineralien  gelegt 
werden.  Das  Mineral  wird  nämlich  auf  einen  hölzernen 
Würfel,  der  mitbist  Schrauben  auf  der  Tafel  *  festgehal- 
ten wird  mit  Wachs  aufgeklebt,  oder  mittelst  Gyps  in  eine 
eiserne  For«,  die  nun  an  die  Stelle  defe  Würfels  tritt,  ein- 
gelassen,  so  dafs  die  zu  untersuchende  Oberfläche  horizontal 
liegt,  welche  Lage  hervorzubringen  kh  mich  bei  grofcen 
Flächen  einer  Libelle  bediente;  die  kleineren  stellte  ich 
nach  dem  Augenmaafse  ein, 

2.  Aus  eiüem  eiaeta  Fufs  langen  eisernen  Balken  ab, 
der  mittelst  zweier  Schraubeil  k  in  der  Schwebe  gebalten 
wird.  An  dem  Ende  desselben,  welches  über  der  Tafel  (1.) 
sehwebt,  ist  ein  Tifelcben  b  zum  Auflegen  von  Gewichten 
befestigt;  an  dem  andern  Ende  ist  ein  verrückbares  G** 
wicht*  a  angebracht,  durch  welches  vor  dem  Versuch  das 
Gleichgewicht  des  Balkens  hergestellt  wird.  Zwei  Schrau- 
ben m  und  n  sind  au  dem  Uuterstützungsgestell,  auf  wel- 
chem der  Balken  hängt,  so  angebracht,  dafs  durch  sie  der 
Balken  hoch  oder  niedrig  geschraubt  und  dann  in  dieser 
Lage  festgehalten  werden  kann,  je  nachdem  es  die  Höhe 
des  zu  untersuchenden  Minerals  verlangt.  Eine  excen- 
trische  Scheibe,  durch  g  drehbar,  dient  dazu,  bei  Beschwe- 
rung des  Täfelchens  mit  Gewichten,  den  Balken  festzuhal- 
ten. Wird  die  Scheibe  gedreht,  so  berührt  die  unterhalb 
des  Täfelchens  angebrachte  Spitze  h  das  Mineral 

3.  Der  dritte  Bestandteil  des  Instruments  sind  nämlich 
zwei  Spitzen,  welche  in  den  unter  dem  Gewichtstäfelchen  6 
befestigten  Cylinder  eingelassen  werden,  die  eine  ein  stäh- 
lerner Kegel  von  54°  Oeffhung,  13«r  schwer,  die  andere 
ein  in  Blei  gefafster  Diamantkrystaü,  der  mit  der  Hülse  ein 
Gewicht  hat  von  2,5«r-. 

Das  Verfahren  ist  nun  folgendes: 
Zuerst  wird  eine  Glasscheibe  auf  die  Oberfläche  des 
Minerals  gelegt  und  der  Balken  so  weit  hinuntergelassen, 
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bis  die  Spitze  das  Glas  berührt;  dann  wird  das  Glas  wie- 
der hinweggenommen,  die  excentrisehe  Scheibe  gedreht,  und 
nun  drücken  die  auf  das  Täfelchen  gelegten  Gewichte  die 
Spitze  h  in  das  Mineral  ein.  Die  dazwischen  gelegte  Glas- 
scheibe bewirkte,  dafs  die  Spitze  immer  ganz  senkrecht 
die  Oberfläche  des  Minerals  berührt.  Darauf  mufe  nun 
das  Mineral  selbst  langsam  fortbewegt  werden,  was  mittelst 
feiner  weiteren  Schraube  fc  geschieht,  welche  die  Platte  s, 
auf  der  der  hölzerne  Unterlagswürfel  ruht,  fortbewegen 
kann*  Endlich  wird  das  Gewicht  festgestellt,  welches  auf 
das  Gewichtstäfelcben  gelegt  werden  mufe,  damit  ein  Strich 
von  der  Spitze  auf  der  Oberfläche  des  Minerals  bemerk* 
dar  werde.  Da  nun  bei  mehreren  Mineralien,  der  Unter- 
schied der  Gewichte,  die  nöthig  waren  um  mit  dem  Dia- 
mant zu  ritzen,  ein  sehr  geringer  war,  bediente  ich  mich 
zur  Bestimmung  der  Härte  dieser  weicheren  Mineralien  der 
Stahlspitze.  Die  Plätte  *,  auf  welcher  der  hölzerne  Würfel 
Steht,  kann  gedreht  werden  und  ist  mit  einer  Kreisleitung 
versehen.  Nun  ist  aber  selbst  die  Stahlspitze  unzureichend, 
mit  ihr  einen  sehr  kleinen  Unterschied  im  Widerstände 
nach  verschiedenen  Richtungen  derselben  Fläche  zu  messen; 
und  so  bin  ich  genöthigt  gewesen  noch  «in  zweites  von 
dem  Mecbanikus  Etter  in  Bonn  verfertigtes  Instrument 
anzuwenden,  Taf.  IL  Fig.  2L,  das  folgendermafsen  zusam- 
mengesetzt ist: 

An  den  Seiten  der  unter  1.  beschriebenen. Platte  sind 
auf  dem  Gestell,  welches  das  ganze  Instrument  trägt,  zwei 
stählerne  Schienen  aß  angebracht,  auf  denen  sich  zwei 
Rädchen  «  mit  grofser  Leichtigkeit  bewegen  können.  Auf 
den  Axen  dieser  Rädchen  senkrecht  stehen  zwei  Metall- 
stäbe» die  oben  durch  einen  Querbalken  verbunden  sind, 
von  dessen  Mitte  wieder  ein  horizontaler  Arm  £#  ausgeht, 
der  an  seinem  Endpunkte  die  Spitze  hält.  Dieser  Arm 
kann,  je  nachdem  die  Grobe  des  Minerals  es  fordert,  geho- 
ben und  gesenkt  werden.  Ein  an  dem  Cylinder  der  Spitze 
&  befestigter  Faden  ist  über  ein  Rad  17  gezogen  und  trägt 
eine  Waagschale  *.  Die  Spitze  selbst  kann  beliebig  be- 
schwert werden.    Diefs  Instrument  wird  nun  so  mit  dem 
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vorigen  Gestell  verbunden,  dafs  das  Rad  17  fiber  welches 
der  die  Waagschale  tragende  Faden  gebt,  auf  dem  Gestell, 
das  den  unter  2.  beschriebenen  Balken  trägt,  nach  dessen 
Entfernung  befestigt  wird;  dabei  bleibt  die  in  Grade  ge- 
lbeilte Unterlage  s  in  Anwendung. 

Das  Gewicht,  welches  auf  die  Waagschale  k  gelegt  wer- 
den mufs,  damit  die  Spitze  fortbewegt  werde,  ist  das  Maafs 
des  Widerstandes  der  Köpertheilchen.  Dieser  Widerstand 
ist  ohne  Zweifel  um  so  gröfser,  je  tiefer  die  Spitze  in  das 
Mineral  eindringt.  Vergleichen  wir  daher  die  Wirkung 
dieses  und  des  vorigen  Instruments,  so  entspricht  dem  auf 
der  Waagschale  x  zur  Fortbewegung  der  Spitze  notwen- 
digen gröfseren  Gewicht  das  kleinere  auf  die  Gewichtsta- 
fel b  des  vorigen  aufzulegende. 

An  Stelle  der  Gewichte  schüttete  ich  Sand  auf  die  Waag- 
schale, den  ich  dann  später  abwog. 

Nachdem  ich  so  die  Instrumente,  deren  ich  mich  bei 
meinen  Versuchen  bediente,  zu  beschreiben  versucht  habe, 
kann  ich  nun  zu  diesen  selbst  fibergehen.  Zuerst  suche 
ich  durch  dieselben  die  Härte  je  ein  und  desselben  Mine- 
rals nach  verschiedenen  Richtungen  festzustellen,  dann  aber 
zweitens  will  ich  versuchen  die  Härte  derjenigen  Mineralien 
aus  denen  Mohs  seine  Härtescala  zusammen  gesetzt  hat, 
zu  vergleichen,  mich  jedoch  beide  Male  auf  die  von  ihm 
genannten  Steine  beschränkend  mit  Hinzufügung  nur  weni- 
ger Andern. 

I.     Von   den   Gesetzen,    welche   die  Härteunterscfaiede  in 
denselben  Mineralien  befolgen. 

1.  Talk. 
Am  Talk  habe  ich  keine  Härteunterschiede  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  gefunden,  obgleich  er  zum  rhom- 
bischen System  gehört.  Die  Ursache  davon  suche  ich  da- 
rin, dafs  ich  trotz  aller  angewandten  Mühe  kein  Exemplar 
auftreiben  konnte,  welches  eine  regelmäfsige  Spaltungsfläche 
dargeboten  hätte.  Zur  Fortbewegung  der  völlig  unbeschwer- 
ten Spitze  waren  49,10«r  erforderlich,  wobei  also  der  Cy- 
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linder  (in  dem  die  Spitze  befestigt  war)  nebst  der  Tafel 
mit  einem  Gewicht  von  48**  und  die  Stahlspitze  selbst 
mit  einem  Gewicht  von  13***  drückten. 

2.  Gyps. 
Auch  am  Gyps  war  bei  Anwendung  der  ersten  Ver- 
fahrnngsart  kein  Unterschied  nach  den  verschiedenen  Rich- 
tungen zu  bemerken;  deshalb  ging  ich  zur  zweiten  über. 
Ich  klebte  also  den  Gyps  an  den  Würfel  mit  Wachs  an, 
so  dafs  die  Stahlspitze  in  der  Ebene  der  vollkommensten 
Spaltbarkeit  der  kürzeren  Diagonale  folgte,  und  so  bei  0° 
(s.  die  folgende  Tabelle)  den  stumpfen  Winkel  des  Rhom- 
bus theiite.  Die  bei  den  verschiedenen  Richtungen  zur 
Fortbewegung  der  Spitze  pöthigen  Gewichte  sind  folgende: 
bei    0°  sind  nöthig  21,71«*- l ) 

-  5°     -         -       20,90- 

-  10°  -  -  18,46- 

-  15°  -  -  18,00- 

-  20°  -  -  17,75- 

-  25°  -  -  20,57- 

-  30°  -  -  22,84- 

-  35°  -  -  23,55  -  .   ,     , 

-  40°  -  -  24,27- 

-  45°  -  -  24,80- 

-  50°  -  -  24,30- 

-  55°  -  -  25,65- 

-  60°  -  -  26,42- 

1)  Die  Zahlen  der  Gewichte  sind  die  arithmetischen  Mittel  aus  acht  Ex- 
perimenten.   Die  Gewichte  der  einzelnen  acht  Experimente  sind  folgende: 
0°  5°  10°  15° 

17,5  18,3  22,0  20,0 

16.5  18,2  21,7  23,7 

16.6  17,1  18,3  20,3 

18.7  18,4  20,4  19,8 

19.6  21,0  24,6  25,7 

17.7  17,7  20,0  23,0 

20.8  20,5  21,7  22,5 
16,7  16,5  18,5  19,3. 
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bei  65°  sind  nöthig  26,8S*r- 

.*    70°  •  -  38,22- 

-  75°  -  -  28,92  - 

-  80°  -  -  30,12- 

-  85°  -  -  30,00- 

-  90°  -  -  30,80- 

-  95°  -  -  34,05- 
-100°  -  -  35,00- 
-105°  -  -  37,10- 
-110°  -  -  40,35- 

-  115*     -         -       36,85  - 

u.  s,  w.  abnehmend. 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs  die  gröfste  Härte  des  Gyps 
in  der  Linie  ist,  welche  von  der  kürzeren  Diagonale  un- 
gefähr um  20°  abweicht  und  sich  der  zweiten  Spaltungs- 
richtung nähert«  Die  Richtung  in  welcher  sich  die  geringste 
Härte  zeigt  steht  senkrecht  auf  der  del*  gröfsten,  ungefähr 
14°  gegen  die  dritte  Spaltungsrichtung  geneigt. 

Der  untersuchte  Gyps  war  vom  Mont  Martre  bei  Paris. 
Bei  einem  andern  Gyps  aus  der  Gegend  von  Gotha  war 
das  Verhältnifs  der  Gewichte  in  den  verschiedenen  Rieh* 
tungen  dasselbe,  obgleich  wegen  der  geringeren  Härte  die- 
ses Minerals  gröfsere  Gewichte  angewandt  werden  mufsten. 

Bei  dem  gotbaischen  Gyps  läfst  sich  in  der  Ebene  der 
vollkommensten  Spaltbarkeit  (bei  Anwendung  des  ersten 
Verfahrens)  schon  unter  dem  Druck  eines  Gewichts  von 
0,7*%  an  dem  vom  Mont  Martre  aber  in  derselben  Ebene 
erst  bei  einem  Gewicht  von  l,5*r*  ein  Ritz  entdecken.  In 
der  zweiten  Spaltungsebene  des  weicheren  Gypses,  die  ich 
hatte  anschleifen  lassen,  nahm  ich  die  erste  Wirkung  der 
Stahlspitze  bei  einem  Gewichte  von  1,5**-  mit  dem  Auge 
wahr.  Der  härtere  Gyps  liefs  sich  nicht  so  schleifen,  dafs 
er  eine  andere  als  die  Fläche  der  besten  Spaltbarkeit  dar- 
geboten hätte,  weil  er  unter  dem  Schleifen  immer  in  kleine 
Stücke  zerbröckelte. 

Da  die  Stahlspitze  durch  härtere  Mineralien  leicht  an- 
gegriffen wurde,  so  schärfte  ich  sie  täglich,   ehe  ich  Ver- 
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suche  anstellte,  an  einem  Schleifstein,  bis  sie  den  gothai- 
echen  Gyps  bei  einem  Gewichte  von  0,7«'-  ritzte,  und  so 
glaube  ich  annehmen  zu  dürfen  bei  allen  Versuchen  stets 
eine  gleiche  Schärfe  der  Spitze  gehabt  zu  haben. 

3.    Kalkspatb. 

Ich  stellte  die  Versuche  mit  Kalkspath  auf  den  Rhora- 
boederflächen  an,  die  ich  leicht  durch  Spaltung  erneuen 
konnte,  sobald  sie  durch  Versuche  rauh  geworden  waren. 
In  diesen  Flächen  war  der  Unterschied  des  Widerstandes 
so  grofs,  dafs  sich  das  zweite  Instrument  zur  Beobachtung 
untauglich  zeigte.  Denn  ehe  ich  die  Spitze  in  der  Rich- 
tung des  gröfsten  Widerstandes  fortbewegen  konnte,  schlug 
der  ganze  Apparat  um,  so  dafs  ich  zu  dem  ersteren  Ver- 
fahren zurückkehrte.  Mittelst  dieses  fand  ich  nun  die  gröfste 
Harte  in  der  kürzeren  Diagonale,  wenn  ich  die  Stahlspitze 
von  der  stumpfen  Ecke  des  Rhomboeders  nach  der  spitzen 
bewegte  (0°)  die  geringste  in  derselbeu  Linie  aber  in  ent- 
gegengesetzter Richtung.  In  der  gröfseren  Diagonale  geben 
beide  Bewegungen  dasselbe  Resultat. 

Die  zum  Ritzen  nöthigen  Gewichte  sind  folgende: 
Bei    0°  sind  erforderlich:  12,87«*-  *) 
.-    15      -  -  12,25. 

-  30      -  -  11,12- 

-  45      -  -  9,87- 

-  60      -  -  9,17- 

-  75      -  -  8,87- 

-  90  -  -  7,50- 
-105  .  -  6,75- 
- 120  -  -  6,80  - 
-135  -  -  6,10- 
-150      -              -               5,20- 

-  165      -  -  3,90  - 
180      -              -               3,50  - 

1)  Das  Maximum  und  Minimum  der  gefundenen  Gewichte  war:     . 
bei    0°  Max.  14,5  Mio,     9 

-  15  -      14  -       9 
-30                 -     13  -       8,5 

-  45  -     11,5  -       7,5  u.  «.  w. 
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Der  Kalkspath,  dessen  ich  mich  zu  diesen  Versuchen 
bediente,  war  aus  Island.  An  anderen  Kalkspatben  fand  ich 
die  geringste  und  gröfste  Härte  in  denselben  Richtungen, 
weil  sie  aber  härter  wareu,  waren  auch  gröfsere  Gewichte 
sie  zu  ritzen  erforderlich.  Z.  B.  beim  Kalkspath  aus  der 
Gegend  von  Brilon  in  Westphalen  ist  das  Verhällnifs  der 
Gewichte  folgendes: 
die  gröfste  Härte  wird  fiberwunden  durch  13,5***  (0°) 
die  geringste   -  -  5,5  -  (180°) 

in  der  gröfseren  Diagonale  sind  erforderlich   8,0  -  (90°) 
Kalkspath   aus  Island  von  besonderer  Härte  gab  fol- 
gende Gewichtszahlen: 

bei    0°  mufsten  aufgelegt  werden  \§,%&- 

-  90°         -  -  -        10,5- 

-  180°         -  -  7,0-   . 
Diese  durchaus  sicheren  Ergebnisse  stimmen  jedoch  nicht 

mit  dem  was  Frankenheim  in  seiner  Abhandlung  an- 
führt,  welcher  die  gröfste  Härte  in  den  der  gröfseren  Dia- 
gonale parallelen  Linien  gefunden  haben  will,  die  geringste 
in  derselben  wie  ich  ' ).  Dafs  Frankenheim  aber  darin  im 
Irrtbum  ist,  läfst  sich  am  besten  durch  folgenden  von  mir 
angestellten  Versuch  zeigen: 

Ich  befestigte  den  Kalkspath  auf  dep  Würfel,  und  drehte 
nun  die  Platte  mit  dem  Krystall  so,  dafs  die  Spitze  auf 
dein  Krystall  einen  Kr$is  beschrieb.  Nachdem  ich  nun  ein 
gehöriges  Gewicht  aufgelegt,  fand  ich  die  tiefste  Furche  in 
der  Kreisperipherie  in  der  Richtung  der  kürzeren  Diago- 
nale nach  der  stumpfen  Ecke  zu,  gar  keiue  auf  der  ge- 
genüberliegenden Seite  der  Peripherie,  eine  ganz  schwache 
Furche  aber  in  den  beiden  der  längeren  Diagonale  paral- 
lelen Richtungen.  Drehte  ich  den  Krystall  in  entgegen- 
gesetzter Hichtung,  so  war  auch  das  Resultat  das  entge- 
gengesetzte. 

Da  dieser  Versuch  so  deutlich  und  handgreiflich  die 
grofse  Verschiedenheit  der  Härte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen darthut,  so  ist  es  zu  bedauern,   dafs  die  Flächen 

1)  Seile  337  des  oben  angeführten  Buches. 
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an  den  Kryst allen,  welche  grofse  Härteunterschiede  zeigen, 
zu  klein  sind,  als  dafs  sich  derselbe  an  ihnen  anstellen 
liefse. 

4.    Flufsspath. 

Die  geringsten  Härteunterschiede  scheinen  in  den  Octa- 
ederflächen  des  Flufsspaths  zu  seyn.  In  den  Würfelflä- 
chen aber  fand  ich  (nach  dem  zweiten  Verfahren)  den  gröfs- 
ten  Widerstand  in  den  Diagonalen,  den  geringsten  aber  in 
den  den  Würfelkanten  parallelen  Richtungen.  Um  jedoch 
den  Unterschied  zu  vergröfsern,  stellte  ich  die  Versuche 
an,  nachdem  ich  die  Spitze  mit  150«'-  beschwert  hatte; 
dann  waren  die  Zahlen  der  zur  Fortbewegung  der  Spitze 
nöthigen  Gewichte  folgende: 
bei  0°  (welches  die  Richtung  der  Diagonale  ist)  33,0*p* 
-  45°  24,3s* 

So  ergiebt  sich  die  geringste  Härte  in  der  Richtung  der 
Diagonalen,  die  gröfste  aber  in  den  den  Würfelkanten  pa- 
rallelen Linien. 

Die  angewandten  Krystalle  waren  aus  der  Grafschaft 
Devonshire. 

5.  Apatitspath  (Moroxit). 
Ich  habe  bis  jetzt  noch  keinen  Apatit  erlangen  können, 
der  sich  in  der  vollkommensten  Spaltungsebene  (senkrecht 
zur  Axe  des  Krystalls)  hätte  schleifen  lassen.  Die  Flä- 
chen der  sechsseitigen  Säule  selbst  waren  sehr  glatt,  die 
durch  die  Spaltungsrichtung  hervorgebrachten  Risse  hinder- 
ten aber,  dafs  die  Zahlen  der  zur  Fortbewegung  der  Spitze 
auf  dieser  Fläche  nöthigen  Gewichte  ganz  sicher  waren. 
Doch  zeigte  sich  der  Krystall  (auf  der  Seitenfläche  der 
Säule)  weicher  in  der  Richtung  der  Axe  des  Krystalls, 
welche  senkrecht  auf  der  Ebene  der  besten  Spaltungsrich- 
tung steht,  härter  dagegen  in  der  Richtung  der  Spaltung 
selbst. 

6.    Feidspath. 
Die  Feldspathkry stalle,  deren  ich  mich  bediente,  waren 
so  rauh  und  zerbrechlich,  dafs  ich  sie  weder  so  anwenden 
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konnte,  wie  ich  sie  fand,  noch  durch  Schleifen  geeignet 
machen,  die  Härte  an  ihnen  in  verschiedenen  Ebenen  und 
nach  verschiedenen  Richtungen  bin  zu  messen.  Deshalb 
mufste  ich  mich  dichter  Steine  bedienen,  an  denen  sich  na« 
türlicb  keine  Unterschiede  dieser  Art  finden  lassen  konnten. 

7.    Quarz. 

-  Von  diesem  Mineral  an  mufs  die  Stahlspitze  mit  den* 
Diamant  vertauscht  werden,  mit  dem  aber  die  Versuche 
viel  schwerer  anzustellen  sind.  Es  ist  namentlich  nöthig,  dafs 
die  Spitze  des  Diamants  vollkommen  senkrecht  auf  die  Kry- 
stallfläche  drücke,  somit  die  Fläche  selber  vollkommen  ho- 
rizontal liege,  da  die  geringste  Abweichung  einen  bedeu- 
tenden Gewichtsunterschied  bedingt.  Deshalb  richtete  ich 
die  Krystallfläche  des  Quarzes  und  der  härteren  Mineralien 
dadurch  horizontal,  dafs  ich  auf  dieselbe  eine  gröfsere  Glas- 
tafel legte,  und  auf  diese  eine  Libelle  stellte.  Nach  solcher 
sorgfältigen  Einstellung  nahm  ich  nun  wahr,  dafs  der  Kry- 
stall  die  geringste  Härte  in  der  Richtung  der  Axe  hat,  denn 
der  gröfste  Widerstand  wurde  überwunden  (bei  Anwen- 
dung der  zweiten  Verfahrungs  weise)  in  der  Richtung  der 
Axe  des  Krystalls  (die  Spitze  selbst  war  mit  200^  be- 
schwert): 

bei    0°  durch  ein  Gewicht  von  33,5  «*• 

d.  geringste    -    90°      -        -  -  -    17,45-. 

In  der  Fläche  des  primären  Rhomboeders  fand  ich  kei- 
nen Unterschied  in  der  Härte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen. 

Die  Krystalle  waren  aus  Schlesien  und  von  verschiede- 
nen  Bergen  der  Schweiz. 

Ein  anderes  Ergebnifs  ist  noch  nicht  hinlänglich  ge- 
prüft, als  dafs  ich  es  jetzt  schon  für  ganz  zuverlässig  aus- 
geben könnte.  Die  Härte  schien  mir  nämlich  eine  andere 
zu  seyn  in  der  Richtung  der  Säulenfläche,  die  zu  einer 
oberen  Rhomboederfläche  gehörte,  von  oben  nach  unten, 
als  von  dem  unteren  Ende  zur  Rhomboederfläche  bin,  wel- 
cher Unterschied  in  der  folgenden  Säulenfläche  der  umge- 
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kehrte  zu  seyn  schien.  Diesen  Umstand  will  ich  jedoch  in 
einer  andern  Abhandlung  noch  schärfer  ins  Auge  fassen 
und  tiefer  zu  ergründen  versuchen. 

8.  Topas. 

Da  ich  nur  kleine  Topaskrystaile  erhalten  konnte,  war 
es  höchst  schwierig  die  zu  prüfende  Fläche  horizontal  zu 
8 teilen;  jedoch  erbellt  aus  den  Versuchen j  dafs  die  Ebene 
der  Säulenfläche  weicher  ist  in  der  Richtung  der  Axc  der 
Säule,  als  in  der  auf  ihr  senkrechten  Richtung  und  ferner 
daCs  die  Ebene,  welche  die  beste  Spaltungsrichtung  dar- 
bietet und  auf  der  Krystallaxe  senkrecht  steht,  weicher 
ist  als  die  Seitenfläche  der  Säule. 

Die  Zahlen  der  zum  Ritzen  eines  brasilianischen  Topases 
nöthigen  Gewichte  sind  folgende: 

In  der  Hauptspaltungsfläche  42,5*** 

In  der  Seitenfläche  der  Säule  (mittel)  45*- 

9.  Sapphir. 

An  den  ausgezeichnetsten  Sapphirkrystallen  konnte  ich 
keine  Härteunterscbiede  entdecken,  weder  in  verschiedenen 
Flächen  noch  nach  verschiedenen  Richtungen,  obwohl  die 
Form  der  Krystalle  dem  hexagonalen  System  angehört. 

10.    Diamant. 
Den  Diamant  konnte  ich  nicht  ritzen. 


Disiheo  (Cyaoit). 
Es  sey  mir  gestattet  noch  einen  Krystall  hinzuzufügen, 
dessen  Härteunterschiede  auf  verschiedenen  Flächen  schon 
Haüy  aufgefunden  hat1),  und  die  sich  sehr  leicht  bemer- 
ken lassen;  jedoch  sind  auch  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen derselben  Fläche  grofse  Unterschiede  leicht  bemerkbar. 
Diese  untersuchte  ich  zuerst  in  der  Ebene  der  vollkom- 
mensten Spaltbarkeit,  welche  zugleich  die  gröfsere  Seiten- 
fläche der  von  mir  untersuchten  Krystalle  war.    Ich  fand 

1)  Haüy 's  Mineralogie.     Paris  und  Leipzig  1806.  Bd.  3,  S.  276. 
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mittelst  des  ersten  Instrumentes  folgende  Unterschiede,  wenn 
0°  die  der  Axe  der  Säule  parallele  Richtung  ist: 
Mit  der  Diamantspitze  ritzte  ich 

bei  0°  durch  ein  Gewicht  von    6,87**-  * ) 

-  15°       -       -  -  -      8,16  - 

-  30°       -       -  -  -      9,33- 

-  45°       -       -  -  -    10,02- 

-  60°       -       -  -  -    11,17  - 

-  75°       -       -  -  -    12,02- 

-  90°       -       -  -  -    13,10  - 

Das  Maximum  und  Minimum  des  Widerstandes  wurde 
bei  dem  zweiten  Instrument,  wenn. die  Spitze  mit  30*r*  be- 
schwert war,  überwunden: 

bei  0°  durch  ein  Gewicht  von  42,2«*- 
-90°       -  -         -    20,3- 

Die  Unterschiede  nach  entgegengesetzten  Richtungen  sind 
so  gering,  dafs  sie  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler 
nicht  überschreiten.  Bei  den  kleineren  Flächen  meiner  Säu- 
len, die  Ha üy  Lateralflächen  nennt,,  sind  die  zum  Ritzen 
nöthigen  Gewichte  folgende: 

bei    0°  war  ein  Gewicht  nöthig  von  12,13«*-  * ) 


-    15°     -       - 

- 

-     14,33  - 

-    30°     -       - 

- 

-     16,14  - 

-    45°     -       - 

- 

-     19,35  - 

-    60°     -       - 

- 

-     22,20  - 

-    75°     -       - 

- 

-     24,17  - 

-    90°     -      - 

- 

-     26,30  - 

Die 

1)  Das  Maximum  und  Minimum   der  Gewichtszahlen  in  derselben  Rich- 

tung war  folgendes: 

bei    0°            Max.  7,5«*- 

Min.  6,0s*- 

-    15 

9,0 

-     7,0 

-    30 

10,0 

-     9,0 

-    45 

10,5 

-     9,0 

-    60 

12,5 

•    10,0 

-    75 

14,0 

-   10,5 

-    90 

15,0 

-   12,0. 

2)  Der  Unterschied  der  Zahlen 

auf  dieser  Flache  ist  nicht  gröfser  als  bei 

den  Versuchen  auf  der  andern  Flache; 

• 
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Die  Disthenkrystalle,  deren  ich  mich  bediente  waren 
vom  St.  Gotthard* 


Aus  allen  diesen  Versuchen  lassen  sich  nun  folgende 
Gesetze  ableiten: 

-  Die  Ursachen  der  gröfseren  oder  geringeren  Härte  in 
ein  und  derselben  Krystallfläche  sind  die  Spaltungsrichtun 
gen.  Die  Richtung,  welche  auf  der  Spaltungsrichtung  senk- 
recht steht  in  der  Fläche,  welche  die  Spaltungsebenen  durch- 
schneiden, ist  die  weichste;  die  härteste  Richtung  im  Kry stall 
ist  diejenige,  welche  den  Spaltungsebenen  parallel  ist.  Wenn 
der  Krystall  von  zwei  Spaltungsrichtungen  in  einer  Fläche 
durchschnitten  wird,  so  nähert  sich  auf  dieser  Fläche  die 
gröfsere  Härte  der  besseren  Spaltungsrichtung.  Je  geringer 
die  Leichtigkeit  ist,  mit  welcher  sich  ein  Krystall  spalten 
läfst,  desto  mehr  verschwinden  im  Allgemeinen  diese  Härte- 
unterschiede. Am  Flufsspath  und  am  Quarz  sind  sie,  ob- 
gleich sehr  gering,  noch  wahrnehmbar;  am  Topas  konnte 
ich  gewisse  Unterschiede  in  derselben  Fläche  nicht  ent- 
decken. Es  leuchtet  nämlich  ein,  dafs  bei  Krystallen  von 
grofser  Härte,  bei  denen  die  Gränzen  der  Beobachtungs- 
fehler zu  weit  auseinandergehen,  diese  kleinen  Unterschiede, 
die  ja  natürlich  geringer  sind,  als  die  an  den  ersten  Kry- 
stallen der  Reihe  beobachteten  Unterschiede,  schwerer  auf- 
zufinden sind. 

Alle  oben  angeführten  Kry  stalle  folgen  diesem  Gesetze. 
Beim  Gyps  nähert  sich  die  gröfste  Härte  der  Richtung 
der  besseren  Spaltbarkeit.  Der  Apatitspath  folgt  demsel- 
ben Gesetze.  Beim  Quarz  sind  die  Spaltungsrichtungen 
parallel  den  Flächen  der  Kernform,  und  deshalb  habe  ich 
die  gröfste  Härte  in  den  Seitenflächen  der  Säule  in  der 
Richtung  der  Spaltbarkeit  gefunden.  Beim  Disthen  endlich 
ist  die  Ebene  der  besten  Spaltbarkeit  parallel  der  grofsen 
Säulenfläche,  die  Lateralfläche  bietet  also  ein  weiteres  Bei- 
spiel für  unser  Gesetz  dar.  Die  beiden  anderen  Spaltungs- 
richtungen des  Disthen  schienen  mir  gleich  unvollkommen; 
nimmt  man  aber  an,  dafs  die  Spaltungsrichtung  parallel  der 
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Lateralfläcbe  die  anvollkommenste  ist,  so  befolgt  audi  die 
gröfsere  Seitenfläche  das  oben  angeführte  Gesetz. 

Von  verschiedenen  Flächen  desselben  Kryställs  ist  die- 
jenige die  härteste,  welche  von  der  Ebene  der  vollkommen- 
sten Spaltbarkeit  durchschnitten  wird.  Wenn  aber  die  mehr- 
fache Spaltbarkeit  von  ganz  gleicher  Vollkommenheit  ist  und 
die  verschiedenen  Richtungen  derselben  dieselbe  Stellung  ge- 
gen alle  Krystallflächen  haben,  so  kann  in  den  verschiedenen 
Flächen  kein  Unterschied  wahrgenommen  werden,  sondern 
die  Richtung  der  gröfsten  und  geringsten  Härte  folgt  in 
Jeder  Ebene  demselben  Gesetz,  wie  es  durch  die  verschie- 
dene Stellung  der  Spaltungsrichtungen  bedingt  ist. 

Beim  Gyps  kann  die  Fläehe  der  besten  Spaltbarkeit 
sehr  leicht  gefunden  werden;  in  dieser  fand  ich  den  Gyps 
weicher  als  in  einer  andern  Fläche,  die  einer  weniger  voll- 
kommenen Spaltungsrichtung  entsprach.  Der  Disthen  gtebt 
ein  Beispiel  für  dasselbe  Gesetz,  denn  er  spaltet  sich  am 
besten  in  der  der  weicheren  Fläche  parallelen  Richtung,  und 
ist  also  weicher  in  der  von  Haüy  so  genannten  Lateralfläche. 
Eine  andere  minder  vollkommene  Spaltungsrichtung  ist  die- 
ser Lateralfläche  parallel,  woraus  erhält,  dafs  die  andere 
Säulenfläche,  welche  von  dieser  unvollkommneren  Spaltungs- 
richtung geschnitten  wird,  die  weichere  seyn  mufs.  Weder 
beim  FluEsspath  noch  beim  Kalkspath  fand  ich  Härteunter- 
schiede in  den  verschiedenen  Krystallflächen,  weil  sie  in 
allen  Richtungen  ihrer  Spaltbarkeit  gleich  leicht  spalt- 
bar sind* 

Noch  ein  Unterschied  ist  zu  erwähnen,  der  am  Kalk- 
spath sehr  leicht  aufzufinden  ist:  der  Unterschied  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  desselben  Weges.  Wenn  nämlich 
die  Richtung  einer  vorzüglichen  Spaltbarkeit  nicht  senkrecht 
auf  der  Untersucbungsfläche  steht,  so  ist  stets  der  Winkel, 
welchen  die  Spaltungsrichtung  mit  der  Untersuchungsfläche 
bildet,  von  grofcer  Bedeutung.  Wenn  wir  den  Krystall 
aus  ihm  selbst  ähnlichen  Theilchen  uns  zusammengesetzt 
denken,  so  setzen  sich  entweder  die  Schichtungen  des  Kry- 
ställs der  Spitze  entgegen,  oder  die  Spitze  überspringt  sie, 
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wenn  sich  ihr  der  spitze  Winkel  der  Schichtungen  darbie- 
tet. Von  dieser  Erscheinung  giebt  der  Kalkspalh  das  treff- 
lichste Beispiel;  denn  bei  ihm  setzt  diese  Schichtung  der 
Theilchen  der  Spitze  den  gröfsten  Widerstand  in  der  Rich- 
tung der  kürzeren  Diagonale  von  der  spitzen  Ecke  aus 
nach  der  stumpfen  entgegen,  den  geringsten  in  der  entge- 
gengesetzten Richtung.  In  der  längeren  Diagonale  ist  kein 
Unterschied  der  Härte  nach  den  entgegengesetzten  Rich- 
tungen, weil  dieselbe  gegen  die  eine  Spaltungsrichtung  un- 
ter einem  spitzen,  gegen  die  andere  unter  einem  stumpfen 
Winkel  geneigt  ist,  woraus  folgt,  dafs  das  Resultat  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  dasselbe  seyn  mufs;  in  der  kürzeren 
Diagonale  dagegen  werden  beide  Spaltungsrichtungen  das 
eine  "Mal  unter  einem  spitzen,  das  andere  Mal  unter  einem 
stumpfen  Winkel  geschnitten.  In  allen  anderen  Linien  lei- 
stet der  Krystall  den  gröfseren  Widerstand  in  der  Richtung 
von  der  spitzen  Kante  aus  zur  stumpfen,  in  welcher  Rich- 
tung er  also  weicher  ist  (denn  die  Spitze  ritzt 'ihn  schon 
bei  einem  geringeren  aufgelegten  'Gewicht),  den  geringsten 
Widerstand  leistet  er  in  entgegengesetzter  Richtung. 

Bei  anderen  Krystallen  des  rhombischen,  klinorhombi- 
schen  und  hexagonal  en  Systems,  die  ich  untersucht  habe, 
ist  die  Richtung  der  Spaltungsebenen  zwar  eine  ähnliche, 
jedoch  sind  bei  ihnen  nicht  so  grofse  Unterschiede  wie  beim 
Kalkspath  bemerkbar,  wegen  der  gröfseren  Härte  der  Kry- 
stalle.  Beim  Quarz  habe  ich  die  Unterschiede  angedeutet, 
beim  Talk  wegen  der  oben  angeführten  Gründe  nicht  ge- 
funden. 

II.  Directe  Vergleiehung  der  Härte  der  Mineralien. 
Ich  gehe  jetzt  zu  den  Versuchen  über,  durch  die  ich 
auf  den  ersten  Theil  dieser  Abhandlung  geführt  wurde. 
Die  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  hatte,  war:  die  Härte  der 
Mineralien  so  zu  messen,  dafs  Zahlen  das  Verhältnifs  der 
Härten  der  einzelnen  Mineralien  zu  einander  erkennen  las- 
sen. Die  folgende  Tabelle  enthält  diese  Verhältnisse.  Sie 
giebt  die  mittleren  Zahlenwerthe,  das  Maximum  und  Mini- 

4* 
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mum  ist,  da  es  im  ersten  Theile  genügsam  behandelt  ist, 
hier  weggelassen.  Es  wurden  so  lange  Gewichte  auf  die 
Gewichtstafel  gelegt,  bis  durch  eine  Lupe  ein  Ritz  auf  der 
Fläche  des  Minerals  sichtbar  wurde.  Wenn  die  natürliche 
Fläche  des  Minerals  nicht  glatt  genug  war,  so  liefs  ich  sie 
anschleifen.  So  oft  diefs  geschehen,  ist  es  in  beigesetzten 
Klammern  bemerkt.  Aufserdem  wandte  ich  noch  die  Vor- 
sicht an,  dafs  ich  die  Versuche  immer  bei  heiterem  Him- 
mel anstellte,  damit  nicht  der  Wechsel  der  Helligkeit  einen 
Irrthum  veranlasse. 

Mit  der  Stahlspitze.  Mit  dem  Diamant, 

von  Wernigerode 


Gyps  laus  der  Gegend  vod  Gotha  j        '  \      1,5SP' 

vom  Mont  Martre  25*-  *)     J  2J  e 

von  Island  7,9«*-      )  S- 1 


Kalkspath  {  -        -  lO.tte*.     }      9,0«'-  g.J 


9 


(von  Brilon  9,0«r- 

Fltüsspath  aus  Devonshire  368**               P-  *" 

(geschliffen) 

Apatitspath  (von  New- York)  163«*-                     12^- 

t?  u      .l    (aus  Schlesien  283sr-        )  AAÄ  2iSp-j    AA 

Feldspath            T  .,  00fl„           260^  inJ    20gr. 


(aus  Labrador  2365*-        j  19«*- 

(geschliffen) 
~  (aus  Schlesien  33»r-'/    «, 


(aus  der  Schweiz  35ffr* 

(geschliffen) 

„,  (aus  Brasilieu  44«r-)     ,Ä 

T°P*S         jaus  Sachsen  *»}    43gr* 

(geschliffen) 

(aus  Thilet 
aus  China  \  5\gr. 


(von  Ceylon 
(geschliffen). 

Die  Stahlspitze  selbst  wurde  bei  einem  Gewicht  von 
23***  von  dem  Diamanten  geritzt. 

1)  Ich  habe  ein  grftfseres  Gewicht  hier  angegeben,  als  ich  in  der  mV  er- 
suchten Fläche  gefunden  habe,  denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden  zu 
der  Annahme,  dafs  in  dem  Gyps  <7om  Mont  Martre  die  Härte  in  der 
Ebene,  die  ich  der  Zerbrechlichkeit  des  Minerals  wegen  nicht  erhalten 
konnte,  nicht  gröfser  sey  als  in  einer  Fläche  der  besten  Spaltbarkeit, 
da  ja  alle  andern  Härteverhältnisse  fur  den  Gyps  aus  Gotha  und  vom 
Mont  Martre  dieselben  sind. 
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leb  füge  einige  Beispiele  anderer  Mineralien  hinzu,  aus 
denen  sich  abnehmen  läfst,  wie  genau  diese  Verfahrungs- 
art  ist. 


Nach  Mohs. 

Alaun  (Ungarn) 

0,9**  (Stahlspitze 

)2,0 

Honigstein  (Artern) 

7,5«* 

2,0—2,5 

Dioptas  (Kirgisensteppe) 

115*r 

5,0 

Diopsid 

205«*- 

5,0-6,0 

Pistazit 

24«*    (Diamant) 

6,0-7,0 

Zirkon  (Ural) 

38,5«* 

7,5 

Turmalin  (Brasilien) 

39,5* 

7,0—7,5 

Beryll  (Nertschinsk) 

43*- 

7,5—8,0. 

Erst  nachdem  ich  mit  meinen  Versuchen  fast  zu  Ende 
gelangt,  fiel  mir  die  Dissertation  von  See  beck  im  Pro- 
gramm des  berlinischen  Realgymnasium  vom  Jahre  1833 
in  die  Hand.  Ich  fand  hierin  mein  erstes  Verfahren  ange- 
wandt; allein  die  Einrichtung  des  Seebeck'schen  Instruments 
scheint  mir  nicht  so  zweckmäfsig  als  die  des  meinigen,  was 
sehr  deutlich  daraus  erhellt,  dafs  am  Kalkspath  Seebeck 
die  geringste  Härte  nicht  in  derselben  Richtung  wie  ich, 
beobachtet  hat;  die  Richtigkeit  meiner  Beobachtung  mir  aber 
durch  den  oben  beschriebenen  Versuch  mit  dem  Kreise  auf 
das  unwidersprechlichste  dargethan  zu  seyn  scheint 

Seebeck's  Angaben  sind  folgende: 

In  der  Richtung  von    0°  erscheint  der  erste  Strich  bei  39«™ 


20° 

- 

- 

•  34  - 

39° 

- 

- 

- 

-   26  - 

51° 

- 

- 

- 

-  23  - 

70° 

- 

- 

- 

-  22  - 

90° 

- 

- 

- 

-   14  - 

110° 

- 

* 

- 

-   17  - 

129° 

- 

- 

- 

-   17  - 

141° 

- 

^ 

- 

-  23  - 

160° 

- 

-  28  - 

180° 

- 

. 

. 

-   31  - 

0°  entspricht  bei  dieser  Tabelle  meinem  früheren  0° 
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Auch  mit  Frank enheim's  Angaben  streiten  die  See- 
beck'sehen;  denn  Frankenheim  will  die  gröfste  Härte 
in  der  Richtung  der  grösseren  Diagonale  gefunden  haben, 
die  geringste  in  derselben  wie  ich.  In  der  Richtung  aber 
in  der  ich  die  gröfete  Härte  gefunden  habe,  soll,  nach 
Frankenheim,  eine  Härte  seyn,  die  fast  der  nach  den 
längeren  Diagonalen  gleich  ist.  Die  gröfste  Härte  findet 
sich  also  nach  Seebeck  in  derselben  Richtung,  in  der  ich 
sie  gefunden  habe;  in  der  Richtung,  in  welcher  Franken- 
heim die  gröfste  Härte  gefunden  hat,  hat  Seebeck  die 
geringste,  ich  die  mittlere  gefunden;  wo  endlich,  wie  ich 
gezeigt  habe,  die  geringste  Härte  ist,  hat  Seebeck  die 
mittlere  gefunden,  während  Franken  heim  mit  mir  über- 
einstimmt. 

See  beck  hat  an  keinen  Kristallen  als  nur  am  Kalk- 
spath  und  Gyps  Versuche  angestellt.  Am  Gyps  fand  er  bei 
seinem  Verfahren  keine  Unterschiede,  wie  auch  ich  nicht. 

So  viel  glaube  ich  dargethan  zu  haben,  dafs  durch  das 
von  mir  angestellte  Verfahren  die  Härte  der  Mineralien 
viel  genauer,  wenn  auch  mehr  Mühe  erforderlich  ist,  be- 
stimmt werden  kann,  als  durch  das  Verfahren  von  Mobs, 
das  wir  bis  jetzt  zur  Messuug  der  Härte  angewandt  haben. 


Die  auf  der  Kupfertafel  II.  vorhandenen  Zeichnungen 
Fig.  1  und  2.  zeigen  die  angewandten  Instrumente. 

Fig.  3.  macht  die  Kreise  anschaulich,  die  durch  das 
Drehen  des  Kalkspaths  nach  entgegengesetzter  Richtung  auf 
dem'  Krystall  bemerklich  werden. 

Fig.  4.  Wenn  man  die  Härte  den  Gewichten,  die 
zum  Ritzen  des  Minerals  nöthig  sind,  proportional  setzt, 
so  kann  man  das  Verhältnifs  der  Härte  durch  eine  Curve 
darstellen,  deren  Radii  vectores  den  Gewichten  entspre- 
chen. Diese  Curve  ist  für  den  Kalkspath  in  Fig.  IV.  dar- 
gestellt: ab,  wenn  S  die  stumpfe,  S'  die  spitze  Rhomboe- 
derecke  ist.  Construirt  man  auf  dieselbe  Weise  nach 
Seebeck 's  Zahlen  die  Härtecurve  des  Kalkspath,  so  ist 
dieselbe  ac,  wobei  der  Pol  p  und  der  Radius  vector  der 
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gröfsten  Härte  pa  dieselben  geblieben  sind.  Franken- 
heim's  Resultate  lassen  die  Construction  einer  Curve  nicht 
zu,  da  sie  der  Zahlenwerthe  entbehren. 

Fig.  5.  ab  stellt  dieselbe  Curve  für  Disthen  dar  auf 
der  weicheren  Säulenfläche  bei  Vernachlässigung  der  klei- 
nen beim  Disthen  oben  erwähnten  Unterschiede  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen.  Vernacbläfsigt  man  diese  Un- 
terschiede nicht,  so  entsteht  cd. 


III.    Ueber  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch 

die  VFärme;  von  Hermann  Militzer,  Dr.  phil. 

in  München. 


In  den  Erfahrungswissenschaften  treten  uns  aufser  den  all- 
gemeinen Systemen  und  Hypothesen,  unter  deren  Herr- 
schaft wir  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen  zusammen- 
drängen, auch  noch  eine  gewisse  Anzahl  constanter  Gröfsen 
entgegen,  die  in  Beziehung  auf  jene  eine  doppelte  Bestim- 
mung zu  erfüllen  haben.  Einerseits  nämlich  dienen  sie  je- 
nen Theorien  gewissermafsen  als  Basen,  die  man  überall 
bei  ihrem  Auftreten  als  bekannte  Gröfsen  behandelt,  und 
auf  die  gestützt,  man  sich  einem  vorgesteckten  Ziele  zu 
nähern  sucht;  andererseits  sind  sie  selbst  als  Bausteine  zu 
betrachten,  die  in  hinreichender  Menge  gesammelt  und  nach 
ihrem  inneren  Zusammenhange  geordnet,  die  Erschaffung 
einer  neuen  Theorie  möglich  machen.  In  letzterer  Bezie- 
hung gehören  sie  in  der  Regel  nur  einem  einzelnen,  mehr 
oder  weniger  speciellen,  Zweige  der  Wissenschaft  an,  wäh- 
rend ihre  erstere  Eigenschaft  in  manchen  Fällen  sie  uns 
in  den  heterogensten  Doctrinen  vor  die  Augen  bringt. 

Der  Coefficient  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch 
die  Wärme  nimmt  als  solcher  für  sich  betrachtet  durchaus 
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keinen  hervorragenden  Rang  ein  unter  den  analogen  Zah- 
len, die  man  sich  von  den  verschiedenartigsten  Körpern 
der  Aufsenwelt  zn  verschaffen  vrufste,  theils  um  ihrer  selbst 
willen,  theils  in  der  Hoffnung  durch  ihre  Vermittelung  ei- 
nen etwaigen  Aufcchlufs  über  das  Wesen  der  Wärme  und 
ihr  Verbältnifs  zur  Materie  zu  erhalten.  Bei  weitem  wich- 
tiger wird  derselbe  durch  die  ungemein  häufigen  Anwen- 
dungen, welche  das  Quecksilber  in  allen  Zweigen  der  mes- 
senden Physik  —  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  —  fin- 
det, und  bei  denen  mau  diese  Zahl  immer  als  bekannt 
vorauszusetzen  genöthigt  ist.  Man  findet  deshalb  auch  in 
den  Jahrbüchern  der  Wissenschaft  eine  grofse  Anzahl  von 
Bemühungen,  sich  die  Kenntnifs  dieser  Zahl  zu  verschaf- 
fen, die  auf  verschiedenen  Wegen  versucht,  auch  verschie- 
dene Annäherungen  an  die  Wahrheit  zur  Folge  hatten,  und 
deren  Resultate  deshalb  unter  sich  auch  nicht  unbeträcht- 
liche Abweichungen  zeigen.  Wir  werden  weiter  unten  Ge- 
legenheit haben,  auf  dieselben  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Annäherung  an  die  Wahrheit  geschieht  in  den  Er- 
fahrungswissenschaften sprungweise.  Eine  Gröfse  gilt  se 
lange  für  richtig,  als  die  übrigen  Elemente,  mit  denen  sie 
zu  coneurriren  hat  oder  ihre  Anwendungen  bei  anderen  Un-  . 
tersuchungen  eine  gröfsere  Genauigkeit-  noch  nicht  fordern 
als  die  ist,  welche  man  sich  von  der,  zur  Bestimmung  die- 
ser Gröfse,  angewendeten  Methode  versprechen  kann.  Ist 
diese  Gränze  einmal  erreicht,  und  beabsichtigt  man  den- 
noch, die  Genauigkeit  einer  Bestimmung  noch  weiter  zu 
treiben,  so  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  vor  Beginn  der 
eigentlich  beabsichtigten  Untersuchung  erst  eine  neue  Be- 
stimmung aller  vorkommenden  Hülfsgröfsen  vorzunehmen. 

Vorliegende  Untersuchung  hat  zunächst  den  Grund  ih- 
res Entstehens  in  einer  solchen  mathematischen  Notwen- 
digkeit zu  suchen. 

Der  Jetzige  k.  k.  Ministerialrat!!  etc.  Hr.  Dr.  v.  Stein- 
heil beschäftigte  sich  seit  längerer  Zeit  mit  der  Herstel- 
lung eines  Normal -Gewichtes  und  -Maafses  für  das  Kö- 
nigreich Baiern.    Er  liefs  zu  dem  Ende  in  seiner  mechanic 
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sehen  Werkställe  namentlich  eine  Waage  anfertigen,  deren 
auf8erordentilch  vollkommene  Construction  ihm  erlaubt,  in 
allen  ihren  Anwendungen  eine  ganze  Ordnung  in  der  Ge- 
nauigkeit weiter  zu  gehen,  als  seither  möglich  war.  Es 
drängte  sich  deshalb  die  Notwendigkeit  auf,  auch  alle 
Hfilfsgröfsen,  unter  denen  sich  auch  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Wärme  —  namentlich  innerhalb 
der  bei  den  Wägungen  stattfindenden  Temperaturen  zwi- 
schen 0°  und  20°  de^  hunderttheiligen  Thermometer  —  be- 
findet, mit  gröberer  Sorgfalt  zu  bestimmen.  Hr.  etc.  Dr. 
v.  Stein  heil  veranlafste  mich  nun  zur  Durchführung  die- 
ser speciellen  Untersuchung,  wozu  er  mir  mit  der  zuvor- 
kommendsten Liberalität  die  Benutzung  eines  Apparats  ge- 
stattete, den  er  eigends  zu  diesem  Zwecke  construirt  hatte; 
es  möge  mir  deshalb  erlaubt  sejn,  Demselben  hier  meinen 
Dank  öffentlich  auszusprechen. 

Wir  wenden  uns  nun  zum  Gegenstande  dieser  Unter- 
suchung selbst. 

§.  1. 

Die  zur  Bestimmung  des  Ausdehnungscoefficienten  des 
Quecksilbers  bisher  angewandten  Methoden  zerfallen  in  zwei 
Categories  je  nachdem  sie  nämlich  dem  Beobachter  die 
Kenntnifs  der  relativen  oder  absoluten  Ausdehnung  ver- 
schaffen. Die  Bestimmungsarten  der  ersten  Gattung  beste- 
ben sämmtlich  darin,  dafs  man  entweder  die  Aenderung 
des  Volumens  einer  constanten  Menge  Quecksilbers  bei  ei- 
ner Aenderung  der  Temperatur  mifst,  oder  dafs  man  das 
Gewicht  des  Volumen  Quecksilbers  bestimmt,  welches  ein 
Gefäfs  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zu  fassen  vermag. 
Man  sieht  augenblicklich,  dafs  diese  beiden  Verfahrungs- 
arlen  die  Kenntnifs  der  Ausdehnung  des  Körpers  voraus- 
setzen, aus  dem  die  angewandten  Gefafse  bestehen,  und 
dafs  die  erstere  auch  noch  eine  genaue  Calibrirung  des  Ge- 
fäfses  fordert.  Alle,  mir  bekannten,  auf  diesem  Wege  er- 
haltenen Beobachtungen  <sind  in  thermometer  ähnlichen  Ge- 
fällen von  Glas  vorgenommen  worden.   Einzelne  Beobach- 
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ter,  wie  z.  B.  Lalande  und  Delisle,  berücksichtigten  die 
gleichzeitige  Ausdehnung  des  letzteren  gar  nicht;  ihre  Re- 
sultate sind  also  nur  Bestimmungen  des  relativen  Ausdeh- 
nungscoefficienten.  Andere  nahmen  allerdings  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  in  Rechnung;  Regnault  zeigte- aber  neuer- 
dings durch  direct  en  Versuch,  dafs  dieselbe  nicht  nur  von 
der  Glassorte  abhängig  ist,  sondern  selbst  mit  der  Gestalt 
des  Glasgefäfses  sich  ändern,  so  dafs  die  auf  diesem  Wege 
gefundenen  Zahlen  zu  sehr  den  Charakter  des  speciellen 
Versuches  an  sich  tragen,  als  dafs  man  ihnen  unbedingt  all- 
gemeine Gültigkeit  beilegen  könnte.  Ausserdem  stehen  sie 
den  durch  die  unten  folgenden  Methoden  gefundenen  schon 
aus  dem  Grunde  nach,  weil  sie  sich  auf  eine  gröfsere  An- 
zahl von  Hülf8gröfsen  stützen.  Indessen  haben  sorgfältige 
Experimentatoren  doch  auf  diesem  Wege  sehr  brauchbare 
Resultate  abgeleitet,  wie  diefs  z.  B.  der  von  Hällström 
gefundene  Ausdehnungscoefficient  beweist. 

Die  sonst  zur  Bestimmung  der  absoluten  Ausdehnung 
tropfbarer  Flüssigkeiten  häufig  angewendete  Methode,  dafs 
man  einen  bekannten  Körper  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen in  der  Flüssigkeit  selbst  abwägt  und  seinen  jedes- 
maligen Gewichtsverlust  bestimmt,  setzt  ebenfalls  die  Kennt- 
nifs  des  specifischen  Gewichtes  und  des  Ausdehnungscoef-  # 
ficienten  des  eingetauchten  Körpers  voraus.  Es  ist  deshalb 
auch  ihr  in  Hinsicht  der  gröfseren  Einfachheit  und  Selbst- 
ständigkeit der  erhaltenen  Resultate  das  nun  folgende  Ver- 
fahren vorzuziehen,  welches  sich  auf  die  Wahrnehmung 
stützt,  dafs  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Barometer 
blos  Function  des  Luftdruckes  und  der  Temperatur,  dage- 
gen —  abgesehen  von  der  Reibung  des  Quecksilbers  ge- 
gen die  Gefäfswände  und  der  etwaigen  Aenderung  des  Ein- 
flusses der  Adhäsion,  Capillardepression  u.  s.  w.  bei  einer 
Variation  der  Temperatur  —  durchaus  unabhängig  von  der 
Form  des  Gefäfses  und  ihren  Aenderungen  bei  wechseln- 
den Temperaturen  ist.  Man  benutzte  diese  Bemerkung  so- 
gleich in  der  Art,  dafs  man  die' Barometerhöhe  zuerst  in 
schmelzendem  Schnee  und  dann  in  siedendem  Wasser  be- 
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stimmte,  und  die  Differenz  der  beide»  Höhen  als  Wirkung 
der  Wanne  betrachtete.  Zuerst  dürfte  dieses  Verfahren 
von  de  Luc  angewendet  worden  seyn.  Man  kann  aber  ge- 
gen das  von  ihm  gefundene  Resultat  einwenden,  dafs  sich 
während  der  Dauer  der  Beobachtung  der  Luftdruck  geän- 
dert haben  kann,  worauf  er  keine  Rücksicht  genommen  zu 
haben  scheint,  und  zweitens  ist  dasselbe  noch  von  der  In- 
dividualität des  gebrauchten  Barometers  nicht  befreit.  Um 
der  ersteren  Entgegnung  auszuweichen  nahm  Roy  zwei  Ba- 
rometer, deren  Höhen  er  gleichzeitig  mafs,  während  das 
eine  in  schmelzenden  Schnee/  das  andere  in  siedendes  Was- 
ser getaucht  war;  natürlich  gewinnt  aber  der  zweite  der 
obigen  Einwürfe  gegen  dieses  Verfahren  um  so  mehr  an 
Kraft. 

Dulong  und  Petit,  für  welche  eine  genaue  Kennt- 
nifs  dieses  Aüsdehnungscoefficienten  bei  ihrer  grofsen  Un- 
tersuchung über  das  Erkalten  der  Körper  von  besonderer 
Wichtigkeit  war,  fühlten  diese  Mängel  und  erhielten  auf 
einem  ihnen  eigentümlichen  Wege  eine  Bestimmung,  welche 
sich  allgemeinen  Eingang  verschafft  hat  und  seither  als  die 
fundamentale  betrachtet  wurde.  Ihr  Verfahren  stützt  sich 
auf  den  hydrostatischen  Satt,  dafs,  wenn  zwei  Flüssigkeits- 
säulen durch  eine  Röhre  mit  einander  communiciren,  die 
Höhen  dieser  Säulen  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer 
Dichtigkeiten  stehen.  Ist  man  daher  im  Stande,  beide  Säu- 
lenlängen genau  zu  messen,  während  die  eine  von  beiden 
in  schmelzendem  Schnee,  die  andere  in  einer  andern  be^* 
kannten  Temperatur  sich  befindet,  so  kann  man  leicht  die 
gesuchte  absolute  Ausdehnung  aus  dieser  Beobachtung  ab- 
leiten. Beide  oben  genannte  Gelehrte  construirten  deshalb 
einen  Apparat,  der  -zuerst  von  Boyle  vorgeschlagen  wurde, 
und  dessen  Hauptbestandteil  zwei  verticale,  mit  Queck- 
silber gefüllte  Glasröhren  bildeten,  die  durch  eine  hori- 
zontale von  viel  engerem  Durchmesser  verbunden  waren. 
Der  eine  der  beiden  verticalen  Schenkel  wurde  beständig 
durch  schmelzendes  Eis  auf  einer  sehr  niederen  Tempera- 
tur erhallen ,  während  der  andere  in  einem  Oelbade  stand, 
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dem  man  durch  einen  mantelförmigen  Ofen  jeden  beliebi- 
gen  Wärmegrad  bis  zur  Siedhitze  des  Oeles  ertheileu  konnte. 
Die  Röhren  waren  nur  so  weit  mit  Quecksilber  gefüllt, 
dafs  ihr  oberes  Niveau  zur  Ablesung  eben  noch  über  die 
umgebende  Flüssigkeit  hervorragte,  was  bei  dem  erwärmten 
Schenkel  dadurch  erzielt  wurde,  dafs  man  mittelst  einer 
Pipette  demselben  Quecksilber  entnahm  oder  noch  zugols. 
Die  Messung  der  Säulenlängen  geschah  mit  Hülfe  eines 
Fernrohres,  das  an  einer  verticalen  Säule  in  azimutalem 
und  verticalein  Sinne  bewegt  werden  konnte.  Neben  dem 
in  Eis  getauchten  Schenkel  stand  ein  Metallstab,  der  in 
bekanuter  Höhe  eine  Marke  trug,  von  der  an  dann  an  der 
verticalen  Säule  abwärts  der  Ueberschufs  ihrer  Höhe  über 
der  der  beiden  Quecksilberspiegel  mittelst,  eines  Verniers 
gemessen  wurde.  Die  Bestimmung  der  Temperaturen  ge- 
schah durch  Quecksilber-  und  Luftthermometer.  Im  Eisbade 
wurden  blos  Quecksilbertbermometer  benutzt,  zur  Angabe 
der  Temperatur  des  erwärmten  Oeles  aber  Instrumente  bei- 
derlei Art.  Die  Glasröhre  nebst  dem  Träger  der  Marke 
waren  auf  einer  Eisenplatte  befestigt,  welche  durch  Libel- 
len horizontal  gestellt  wurde.  Der  Comparator  war  auf 
einem  gemauerten  Pfeiler  aufgestellt. 

So  sehr  auch  dieser  Apparat  den  vorerwähnten  vorzu- 
ziehen ist,  so  lassen  sich  doch  auch  gegen  ihn  und  das 
mittelst  desselben  erhaltene  Resultat  mehrere  Einwendun- 
gen erheben.  Fürs  Erste  könnte  letzteres  nicht  ganz  frei 
von  dem  Einflüsse  der  Capillarität  und  Adhäsion  des  Queck- 
silbers am  Glase  seyn.  Du  long  und  Petit  liefsen  zwar 
die  verticalen  Schenkel  sich  oben  erweitern,  um  diesem 
Fehler  zu  entgehen,  geben  aber  keine  Dimensionen  an,  so 
dafs  man  nicht  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  er  sey  gänz- 
lich vermieden.  Eine  gleichmäfsige  Vertheilung  der  Tem- 
peraturen in  jedem  Schenkel  dürfte  nach  dem  angewandten 
Verfahren  ebenfalls  nicht  vorhanden  gewesen  seyn.  Jeder 
der  beiden  Schenkel  hatte  eine  Länge  von  0m,54.  Der  kalt 
erhaltene  war  mit  geflossenem  Eise  umgeben  und  seine 
Temperatur  wurde  als  Null  betrachtet.    Jede  Thermome- 
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tervergleichung  in  geflossenem  Eise  giebt  aber  zu  der  Wahr- 
nehmung Gelegenheit,  dafs  in  dem  Gemische  bedeutende 
und  unregeknäfsige  Wärmeschwankungen  eintreten,  wenn 
em  Theil  des  Eises  schon  zu  Wasser  geworden  ist,  was 
hier,  wegen  der  grofsen  Nähe  des  bis  zo  300°  erhitzten 
Ofens,  gewifs  bald  .eintreten  mufste.  (Mit  einer  Abflufs- 
öffnung  für  das  geschmolzene  Eis  war  der  Behälter  nicht 
▼ersehen.)  Bei  dem  erwärmten  Schenkel  giebt  die  Opera- 
tion des  Zugiefsens  von  neuem  Quecksilber  „einige  Au- 
genblicke vor  der  Ablesung"  Anlafs  zu  einem  ähqlichen 
Bedenken.  Der  Durchmesser-  des  oberen  Endes  der  verli- 
calen  Röhre  übertraf  bedeutend  den  des  übrigen  Theiles, 
so  dafs  das  zugegossene  Volumen  Quecksilber  im  Verhält- 
nÜ8  zur  ganzen,  den  Schenkel  ausfüllenden,  Menge  wohl 
nicht  ganz  unbedeutend  war,  und  daher  in  der  ihm  gege- 
benen kurzerf  Zeit  kaum  die  Temperatur  des  übrigen  Queck- 
silbers angenommen  haben  wird.  Viel  wesentlicher  mufs 
aber  die  Wirkung  der  allmäligen  Mischung  seyn,  welche 
nothwendig  zwischen  dem  kalten  Quecksilber  des  eineu 
und  dem  erhitzten  des  anderen  Schenkels  durch  die  hori- 
zontale Verbindungsröhre  stattfinden  mufs.  Diese  letztere 
war  so  weit,  dafs  „die  Reibung  des  Quecksilbers  gegen 
die  Wände  nicht  hinderte,  dafs  sich  das  Niveau  nach  ge- 
störtem Gleichgewichte  wiederherstellte".  Sie  wird  folg- 
lich audi  der  eben  erwähnten  langsamen  Mischung  kein 
Hindernifs  in  den  Weg  gelegt  haben,  und  daher  die  Tem- 
peratur der  beiden  Quecksilbersäulen  nicht  unbeträchtlich 
von  der  des  umgebenden  Mediums,  welche  allein  betrach- 
tet wurde,  verschieden  gewesen  seyn. 

Die  Messung  der  Säulenlängen  selbst  war  ebeufalls  nicht 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  möglich.  .Dulong  und 
Petit  geben  die  Höhe  der  beiden  Quecksilberspiegel  über 
der  Axe  der  horizontalen  Röhre  an.  Diese  Axe  darf  aber 
offenbar  nur  als  Nullpunkt  der  Zählung  betrachtet  werden 
bei  zwei  in  hydrostatischem  Gleichgewichte  befindlichen 
Flüssigkeitssäulen,  eine  Bedingung,  die  nach  dem  Vorher- 
gehenden gewifs  nicht  erfüllt  war,  so  dafs  die  Annahme 
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des  Anfangspunktes  der  Zählung  etwas  WillkührBches  ent- 
hält, da  man  nicht  im  Stande  ist  anzugeben,  von  welchem 
Punkte  an  in  jedem  Augenblicke  die  eine  Säule  gemessen 
werden  müsse,  um  mit  der  andern  im  Gleichgewicht  zu 
seyn.  Ein  kleiner  Fehler  könnte  sich  auch  durch  die  Art 
der  Messung  von  der  Marke  abwärts  bis  zu  jedem  Niveau 
eingeschlichen  haben,  indem  sowohl  der  Träger  derselben; 
als  auch  die  Eisenplatte,  auf  der  letzterer  nebst  der  Glas- 
röhre befestigt  war,  der  Wirkung  der  Ofenwärme,  die  zum 
Erhitzen  des  Oeles  diente,  ausgesetzt  waren. 

Bei  weitem  der  wesentlichste  Einwand  aber,  der  gegen 
die  Gültigkeit  des  Dulong'schen  Ausdehnungscoefficienten 
erhoben  wurde,  rührt  von  Poggendorff  her,  und  findet 
sich  in  seinen  Annaleu  für  Physik  und  Chemie,  (Bd.  XXXXL, 
S.  467).    Die  betreffende  Stelle  heifst: 

„ —  Dulong  und  Petit  machten  ihre  Bestimmung  der 
wahren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  abhängig  von  Gay« 
Luss a c's  Angabe  Über  die  Ausdehnung  der  Luft.  Sie  lei- 
teten nämlich  aus  den  Angaben  des  Luftthermometers  die 
Temperaturen  mittelst  des  Coefficenten  0,00375  ab,  von 
dem  wir  jetzt  durch  Rudberg's  sorgfältige  Versuche  wis- 
sen, dafs  er  für  trockene  Luft  (oder  richtiger  für  Luft  in 
einem  wohl  getrockneten  Gefäfse)  fehlerhaft  ist.  Ihre  Tem- 
peraturen, und  mithin  auch  ihre  Angaben  über  die  wahre 
Ausdehnung  des  Quecksilbers,  sind  folglich  nicht  ganz  rich- 
tig, sobald  sie,  was  zu  vermutben  ist,  ihr  Luftthermometer 
und  die  Luft  darin  wohl  getrocknet  hatten.  Leider  giebt 
ihre  Abhandlung  über  diesen  letzten  Punkt  keine  Gewifs- 
heit,  ja  es  ist  selbst  zweifelhaft,  ob  man  unter. den  Tem- 
peraturen wahre  oder  scheinbare  Volume  der  Luft  zu  ver- 
stehen habe.  Sind  die  Temperaturen  durch  die  wahren: 
Volume  einer  wohl  getrockneten  Luftmasse  gemessen,  so 
würde  ihr  Grad  100  etwa  dem  Grade  102,7  nach  rich- 
tiger Scale  entsprechen,  und  die  wahre  Ausdehnung  des 

Quecksilbers  für  den  richtigen  Grad  100  würde  statt  ^ 
ungefähr  ^=  seyn  ". 
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Da  nun  unglücklicherweise  diese  beiden  Gelehrten  ihre 
Originalbeobachtungen  nirgends  mitgelheilt  haben,  so  ist 
es  unmöglich,  an  ihrem  Ausdehnuhgscoefficienten  die  durch 
die  neue  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Luft  nöthig  gewor- 
dene Aenderung  vorzunehmen.  Es  dürfte  daher  die  Wich« 
tigkeit  des  Gegenstandes  der  Mittheilung  folgender  neuen 
Bestimmungen  zur  genügenden  Entschuldigung  dienen. 

§.2. 

Es  bestehen  diese  Beobachtungen  in  den  gleichzeitigen 
Ablesungen  zweier,  in  verschiedene  Temperaturen  gebrach- 
ten Barometer,  durch  deren  zwecktnäfsige  Combination  sich 
alle  von  der  Individualität  des  gebrauchten  Apparates  her- 
rührenden Einflüsse  eliminiren,  und  folglich  der  gesuchte 
AusdehnuQgscoefficient  ganz  streng  bestimmen  läfst  (Eis 
versteht  sich,  dafs  unter  der  Elimination  fremdartiger  Ein- 
flüsse nur  die  Berücksichtigung  derjenigen  physikalische» 
Ursachen  gemeint  seyn  kann,  deren  'Wirkung  die  vorge- 
setzten Fehlergränzen  an  Gröfse  nicht  übertrifft). 

Die  Hauptbestandteile  des  angewandten  Apparates  bil- 
deten zwei  sorgfältig  ausgekochte,  mit  chemisch  reinem 
Quecksilber  gefüllte,  Barometer  und  ein  Längencomparator. 
Jeder  dieser  drei  Theile  ist  von  den  beiden  andern  und 
dem  Fufsboden  unabhängig  aufgestellt.  Es  waren  nämheb 
durch  eiserne  Klammern  drei  starke  hölzerne  Träger  an* 
eine  2  Fufs  dicke  Mauer  befestigt,  von  denen  der  mittlere 
für  den  Comparator  gehörte;  die  beiden  übrigen,  links  und' 
rechts  in  gleicher  Entfernung  —  etwa  20  par.  Zoll  —  von 
ihm  befindlichen,  trugen  zwei  ungefähr  3  Fufs  lange,  3,5 
Zoll  weite  Röhren  von  Weifsblech,  welche  in  ihren  Trä- 
gern durch  Correctionsschrauben  senkrecht  gestellt  und  in 
genau  gleiche  Entfernungen  vom  Comparator  gebracht  wer- 
den konnten.  Sie  wurden  mit  einer  dicken  Lage  von  Baum- 
wollenwatte und  über  dieser  noch  mit  Wachstuch  umhüllt,' 
um  das  in  ihnen  befindliche  Wasser  auf  möglichst  constan- 
ter  Temperatur  zu  erhalten.  Beide  Röhren  waren  zu  dem 
Ende  auch  noch  unten  mit  Hähnen  verseben,  während  über 
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ihnen  zwei  Behälter  —  für  warmes  und  kaltes  Wasser  — 
angebracht  waren,  aus  denen  ihr  Wasser  beständig  erneuert 
werden  konnte.  Bas  Reservoir  für  das  Eiswasser  war  zur 
Erhaltung  der  Temperatur  ebenfalls  mit  einer  sehr'  dicken 
Lage  von  Baumwollenwatte  und  Wachstuch  auf  allen  Sei- 
ten eingehüllt. 

Die  gebrauchten  Barometer  waren  Heberbarometer,  nur 
mit  der  veränderten  Einrichtung,  dafs  der  kürzere  Schen- 
kel vom  unteren  Niveau  an  geradlinig  fortgesetzt  war,  und 
den  andern  noch  6  Zoll  an  Länge  übertraf.  Diese  Abän- 
derung war  nöthig,  weil  die  Barometer  bei  der  Beobach- 
tung ganz  in  die  eben  beschriebenen,  mit  Wasser  gefüll- 
ten, Röhren  eingesetzt  werden  mufsten.  Das  innere  Caliber 
betrag  in  der  Gegend  der  beiden  Quecksilberkuppen  4,5 
pan  Lin.  bei  0,25  Lin.  Glasdicke.  Die  Verbindungsröhre 
war  zur  Verminderung  der  Quecksilbermenge  beträchtlich 
enger  und  hatte  nur  einen  Durchmesser  von  1,6  Lin.  und 
0,7  Lin.  starke  Wände.  Vom  unteren  Niveau  an  blieb 
bis  zum  Ende  der  Röhre  das  Caliber  umgeändert  4,5  Lin. 
Der  offene  Schenkel  war  mittest  seiner  Verlängerung  sorg- 
fältig in  einer  hölzernen  Zwinge  befestigt,  welche  bei  der 
Beobachtung  diametral  über  einen  starken,  das  obere  Ende 
der  Blechröhre  umgebenden,  Messingring  gelegt  wurde;  es 
war  dann  in  dieser  Lage  das  Barometer  ganz  in  das  Was- 
ser getaucht.  In  derjenigen  Gegend  der  Röhren,  in  der 
sich  das  obere  und  untere  Niveau  des  Barometers  befand, 
waren  einander  gegenüber  viereckige  Oeffnungen  zur  Able- 
sung angebracht,  welche  wasserdicht  durch  Platten  von  4  Lin. 
starkem,  geschliffenen  Spiegelglase  verschlossen  waren. 

Der  Längencomparator  bestand  aus  einem  3  Fufs  lan- 
gen, 14  Lin.  starken,  an  den  Enden  conisch  auslaufenden 
Stahlcylinder,  dessen  unteres  Ende  auf  einem  Messingwör- 
fel  ruhte,  der  in  einer  starken  Eichenplatte  befestigt  war, 
während  das  obere  in  der  Axe  einer  Schraube  lag,  welche 
durch  einen  starken  Träger  von  Eichenholz  ging.  Die 
Schraube  konnte  in  horizontalem  Sinne  nach  allen  Seiten 
etwas  verschoben,  dadurch  die  Stahlsäule  genau  vertical 
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gestellt,  und  durch  Anziehen  oder  Nachlassen  der  Schraube 
der  Drehung  der  Säule  um  ihre  Axe  der  rechte  Grad  von 
Leichtigkeit  gegeben  werden.  War  beides  erreicht,  so  wurde 
die  Schraube  mittelst  einer  Mutter,  welche  eine,  die  Schrau- 
benspindel eng  umschliefsende,  Platte  gegen  den  hölzernen 
Träger  drückte,  festgestellt.  In  azimutalem  Sinne  konnte 
die  Stahlsäule  durch  eine,  an  ihrem  oberen  Ende  befind- 
liche, Klemmschraube  von  gewöhnlicher  Einrichtung  festge- 
halten werden.  An  dieser  Säule  nun  konnte  ein  hülsen- 
förmiges  Metallstück  auf  und  nieder  bewegt  werden,  jedoch 
ohne  Drehung  um  die  Axe  der  Säule,  welches  als  Träger 
eines  Niveaus,,  eines  astronomischen  Fernrohres  und  eines 
Mikroskops  diente,  und  dessen  unteres  Ende  aus  einer  ge- 
nauen, etwa  30  Umgänge  zählenden  Mikrometerschraube 
von  Stahl  bestand.  Diese  letztere  war,  wie  der  Metall- 
schütten,  dessen  untere  Hälfte  sie  bildete,  selbst  centrisch 
durchbohrt,  so  dafs  ihre  Axe  mit  der  des  Stablcylinders 
zusammenfiel,  und  ihre  Mutter  endigte  nach  unten  auch 
wieder  in  eine  schwach  conische  Schraubenspindel,  welche, 
auf  gleiche  Weise  durchbohrt,  die  Stahlsäule  ebenfalls  hüi- 
senförmig  umgab  und  als  Klemme  für  den  ganzen  Schlitten 
diente.  Sie  war  zu  dem  Ende  von  unten  nach  oben  bis 
zur  Hälfte  ihrer  Länge  viermal  aufgeschnitten,  so  dafs  ihre 
federnden  Quadranten  durch  einen  als  Schraubenmutter 
dienenden  Klemmring  fest  gegen  die  stählerne  Säule  ge- 
drückt, und  so  das  ganze  Metallstück  an  jeder  beliebigen 
Stelle  festgehalten  werden  konnte*  Es  wurden  in  Folge 
dieser  Einrichtung  die  gröfseren  Bewegungen  des  eben  er- 
wähnten Schlittens  durch  blofse  Verschiebung  aus  freier 
Hand,  vorgenommen,  während  die  feineren  mit  Hülfe  der 
eben  beschriebenen  Klemmvorrichtung  und  der  Mikrome- 
terschraube vollzogen  und  gemessen  wurden.  Die  Stahl- 
säule selbst  war  in  ihrer  ganzen  Länge  von  oben  nach  unten 
in  willkührliche,  jedoch  gleiche  Theile  getheilt.  Nach  einer 
sechs  Mal  wiederholten  Vergleichung  mit  der  Scale  eines 
Barometers  war  der  mittlere  Werth  eines  solchen  Theiles 
s  0,279  par.  Lin. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  5 
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Das  oben  erwähnte  mit  den  gewöhnlichen  Corrections« 
schrauben  versehene  Niveau  diente  in  der  bekannten  Weise 
zum  Verticalstellen  der  Säule.  Einer  seiner  Theile  ent- 
sprach einem  Winkel  von  3",4.  Das  Mikroskop  und  Ab- 
lesungsrohr waren  jedes  mit  einem  Horizontal  faden  ver- 
sehen. Ersteres  gab  eine  neunmalige  Vergröfserung  und 
diente  zum  Einstellen  des  ganzen  beweglicheu  Metallstückes 
auf  einen  Theilstrich  der  Säule,  während  das  Fernrohr,  das 
funfzehnmalige  Vergröfserung  besafs,  in  Verbindung  mit 
der  Mikrometerschraube  in  weiter  unten  näher  anzugeben- 
der Weise  zur  Messung  kleinerer  Stöcke  der  Säule,  als 
einer  ihrer  Theile,  diente.  Die  30  Lin.  im  Durchmesser 
haltende  Peripherie  dieser  Mikrometerschraube  war  in  100 
Theile  getheilt,  welche,  durch  zwei  diametral  zu  einander 
stehende  Verniers,  noch  in  Zehntel  getheilt  wurden;  bei 
einiger  Uebung  liefsen  sich  auch  100  Theile  noch  schätzen. 
Diese  letzte  Gränze  der  Genauigkeit  im  Ablesen  brachte 
ich  jedoch  nicht  in  Anwendung,  sowie  ich  auch  immer  nur 
einen  Nonius  ablas,  da  ich  mich  durch  vorläufige  Versuche 
.  überzeugt  hatte,  dafs  der  aus  der  Excentricität  der  Schraube 
entspringende  Fehler  die  Gröfse  von  0,001  Theil  der  senk- 
rechten Schraube  in  keinem  Falle  überstieg,  der  nuttlere 
Einstellungsfehler  aber,  wie  eine  andere  Reihe  von  Ver- 
suchen zeigte,  nicht  ganz  0,02  solcher  Theile  betrug. 

Man  hätte  die  Anwendung  dieser  Mikrometerschraube 
auch  ganz  umgeben  können,  da  au  dem  Fernrohre  noch  ein 
Ocularmikrometer  angebracht  war.  Es  wäre  allerdings  durch 
dasselbe  eine  noch  etwas  gröfsere  Schärfe  zu  erzielen  ge- 
wesen; es  zeigte  sich  indessen,  dafs  bei  der  geringen  Ent- 
fernung des  Objectes  eine  sehr  kleine  Aenderung  dieser 
Entfernung  schon  von  nicht  mehr  zu  vernachlässigendem 
Einflüsse  auf  den  Werth  eines  Mikrometertbeiles  war.  Da 
nun,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich,  das  Schrau- 
benmikrometer der  Säule  eine  mehr  als  hinreichende  Ge- 
nauigkeit zuliefs,  so  wurde  von  dem  Ocularmikrometer  gar 
kein  Gebranch  gemacht. 

Es  bleibt  nun  nur  noch  die  Messung  der  Temperatu- 
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ren  zu  erwähnen.  Das  in  jeder  Blechröhre  befindliche  Was- 
ser konnte,  auch  wenn  die  Barometer  eingesenkt  waren, 
mittelst  eines  kreisförmigen,  in  der  Mitte  für  den  Barome- 
ter mit  einem  Loche  versehenen,  Brettchens  durch  Auf-  und 
Niederbewegen  dieses  letzteren  umgerührt  werden.  Die 
beiden  Thermoter  waren  an  diese  Brettchen  befestigt,  und 
kamen  also  bei  jedem  Umrühren  mit  der  ganzen  Wasser- 
menge in  Berührung,  so  dafs  die  von  ihnen  angegebene  Tem- 
peratur wohl  sicher  als  die  mittlere  der  ganzen  Fiüssigkeits- 
säule  angesehen  werden  konnte.  In  das  Gefäfs  mit  dem 
wärmeren  Wasser  war  aufserdem  noch  ein  zweites  Ther- 
mometer eingetaucht,  das  ebenfalls  bei  jeder  Beobachtung 
abgelesen  wurde.  Dieses  letztere  war  ein  unter  Berück- 
sichtigung aller  Correctionen  nach  der  Bessel'schen  Methode 
genau  calibrirtes  Instrument,  dessen  Angaben  als  die  nor- 
malen angesehen  wurden ;  die  Ablesungen  der  beiden  übri- 
gen wurden  durch  Vergleichungen  in  Wasser,  deren  Re- 
sultate Weiter  unten  folgen,  auf  die  des  ersteren  reducirt. 
Das  Normalthermometer  hatte  eine  messingene  Scale,  wäh- 
rend die  Theilung  der  beiden  andern  auf  der  Röhre  selbst 
befindlich  war.  Alle  drei  hatten  willkühr liehe,  jedoch  so 
feine  Theilungen,  dafs  ein  Hunderttheil  eines  wahren  Cen- 
tesimalgrades  mit  ziemlicher  Sicherheit  noch  geschätzt  wer- 
den konnte. 

§3. 

Die  Beobachtungen  würden  an  diesem  Apparate  in  fol- 
der Weise  angestellt: 

Nachdem  mittelst  des  Niveaus  die  Stählsäule  vertical  ge- 
stellt war,  Wurden  die  beiden  Blechröhren  in  gleiche  Entfer- 
nungen von  derselben  und  dadurch  ebenfalls  in  eine  lothrechte 
Lage  gebracht.  In  aller  Schärfe  war  der  Vollzug  dieser  Ope- 
ration nicht  nöthwendig,  Weil,1  auch  wenn  die  Comparator^ 
Säule  öder  die  Barometer  nicht  vertical  gestellt  gewesen 
wären,  doch  mir  dann  ein  Fehler  in  der  Messung  der  ab- 
soluten BarometerbÖhe  begangen  worden  wäre,  wenn  die 
Gestalt  der  Quecksilberkuppe  am  oberen  und  unteren  Ni- 
veau nicht  krumme  Oberflächen  derselben  Art  wären,  oder 
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bei  einer  geneigten  Lage  der  Barometer  diese  Kappe  an 
beiden  Niveaus  nicht  gleichmäfsig  ihre  Gestalt  änderte. 
(Durch  eine  Abweichung  der  Comparatorsäule  von  der 
Yerticalen  wäre  aufserdem  wegen  der  dann  stattfindenden 
ungleichen  Entfernung  der  beiden  Quecksilberspiegel  der 
Deutlichkeit  des  Bildes  im  Fernrohre  Eintrag  geschehen.) 
Weil  sich  wegen  etwa  vorhandener  ungleicher  Adhäsion 
des  Quecksilbers  an  verschiedenen  Stellen  der  Glasröhre 
diese  Voraussetzung  nicht  mit  Bestimmtheit  machen  liefs, 
so  wurde  die  Stellung  der  Comparatorsäule  immer  berich- 
tigt, sobald  sie  mehr  als  eine  Minute  von  der  Verüacalen 
abwich;  die  lothrechte  Lage  der  Barometer  wurde  durch 
die  schon  berichtigte  ihrer  Blechhülsen  controlirt,  da  die 
Durchsichten  der  letzteren  so  eng  waren,  dafs  man  beide 
Niveaus  des  Barometer  nicht  zugleich  beobachten  konnte, 
wenn  die  Barometer  selbst  nicht  senkrecht  hingen.  Als 
zweite  Controle  diente  das  Fernrohr,  indem  das  obere 
uud  untere  Niveau  in  vollkommen  gleicher  Schärfe  erschei- 
nen mufsten.  Uebrigens  zeigte  ein  Probeversuch,  dafs  der 
durch  ein  absichtlich  sehr  bedeutendes  Schiefhängen  der 
Barometer  entstehende  Fehler  die  Gröfse  des  auf  S.  66  er- 
wähnten Einstelluugsfehlers  nicht  fiberstieg.  Dafs  die  op- 
tische Axe  des  Fernrohres  auf  der  Säulenaxe  des  Compa- 
rator senkrecht  stehe,  ist  eine  Forderung,  der  der  Mecha- 
niker zu  gentigen  hat;  das  Vorhandenseyn  dieses  Fehlers 
konnte  aus  dem  oben  beschriebenen  Apparate  für  sich  nicht 
nachgewiesen  werden.  Es  ist  klar,  dafs  derselbe  mit  dem 
aus  einer  nicht  verticalen  Stellung  der  Säule  entspringen- 
den zusammenfällt,  indem  auch  bei  ihm,  da  die  optische 
Axe  sich  selbst  immer  parallel  bleibt,  nur  die  Gestaltver- 
schiedenheit der  beiden  Quecksilberkuppen  in  Betracht 
kommt.  Die  übrigen  Fehler,  welche  vom  Fernrohre  her- 
rühren können,  nämlich  Parallaxe  und  Nichthorizontalität 
der  Brennpunktfäden  wurden  ebenfalls  vor  Beginn  der 
Beobachtungen  möglichst  sorgfältig  berichtigt 

Die  Messungen  selbst   wurden   folgendermaßen    ange- 
stellt: Aus  den  beiden  Reservoirs  wurden  die  Blechröhren 
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mit  Wasser  gefüllt:  das  rechts  befindliche  mit  Wasser, 
das  durch  längeres  Stehen  die  Zimmertemperatur  angenom- 
men hatte,  während  in  das  Reservoir,  welches  die  Röhre 
links  speiste,  eine  beträchtliche  Quantität  Eis  gegeben  wurde, 
von  dem  das  darübergegossene  Wasser  erkältet  ablief. 
(Das  Schmelzen  des  Eises  allein  ohne  Zugabe  von  Was* 
ser  hätte  allerdings  noch  etwas  niedrigere  Temperaturen» 
aber  nicht  eine  hinreichende  Menge  Wasser  gegeben.)  In 
dieser  letzteren  Röhre  wurde  vor  Begiun  jeder  Beobach- 
tungsreibe das  Wasser  erst  mehrmals  gewechselt,  um  die 
Temperatur  der  Hüllen  hinreichend  zu  erniedrigen.  War 
dieses  geschehen,  so  wurden  sämmtliche  Hähne  geöffnet, 
und  so  in  beiden  Blechröhren  durch  den  ununterbrochenen, 
gleichmäfsigen  Zu-  und  Abflufs  das  Wasser  in  beständiger 
Bewegung  erhalten,  um  zu  vermeiden,  dafs  sich  das  kältere 
nach  unten  senke»  Dieser  Wechsel  fand  so  schnell  statt, 
dafs  in  Zeit  einer  Viertelstunde  etwa  ein  Kubikfufs  Was- 
ser aus  dem  unteren  Hahne  abflofs.  Es  wurden  nun  beide 
Barometer  senkrecht  in  das  Wasser  gehängt,  worauf  nach 
Verlauf  von  20  Minuten  die  Beobachtung  damit  begann, 
dafs  mittelst  der  obenerwähnten  Holzstückchen  in  beiden 
Röhren  das  Wasser  ein  paar  Male  umgerührt  und  die  drei 
Thermometer  abgelesen  wurden.  Hierauf  wurde  am  Com- 
parator der  Horizontalfaden  des  Mikroskopes  auf  den  Theil- 
strich  der  Säule  eingestellt,  der  zunächst  über  dem  obe- 
ren Niveau  eines  der  beiden  Barometer  lag,  und  von  dem- 
selben an  mittelst  der  Mikrometerschraube  noch  so  weit 
herabgemessen,  bis  der  Horizontalfaden  des  Fernrohres  die 
Quecksilberkuppe  berührte;  es  wurde  dann  der  Compara- 
tor um  180°  gedreht,  und  ebenso  am  oberen  Niveau  des 
zweiten  Barometer  verfahren.  Auf  dieselbe  Weise  wurde 
der  Stand  der  beiden  unteren  Niveau's  aufgezeichnet,  und 
sodann  nochmals  der  der  beiden  oberen.  Es  wurde  dabei 
vermieden,  den  Comparator  mit  der  blofsen  Hand  zu  be- 
rühren, um  nicht  die  Temperatur  desselben  während  der 
Dauer  einer  Beobachtung  zu  ändern;  zweitens  wurden  die 
Ablesungen  in  möglichst   gleichen  Zeitintervailen  gemacht. 
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Unmittelbar  nach  der  zweiten  Ablesung  der  oberen  Niveaus 
wurde  das  Wasser  beider  Blechröhren  nochmals  umgerührt, 
und  die  Thermometer  abermals  aufgezeichnet,  womit  eine 
Beobachtung  vollendet  war.  Sie  erforderte  immer  15  Mi- 
nuten Zeit,  Es  wurden  sodann  die  Barometer  ia  den  Blech- 
röhren vertauscht,  wobei  darauf  gesehen  würde,  beide  Ba- 
rometer immer  so  zu  hängen,  dafs  sie  in  jeder  ihrer  beiden 
Lagen  dem  Objective  des  Fernrohres  dieselbe  Seite  ihrer 
Röhrenwände  darboten,  und  nach  20  Minuten  eine  neue 
Beobachtung  genau  auf  dieselbe  Art  begonnen,  nach  deren 
Vollendung  die  beiden  Barometer  von  neuem  ihre  Plätze 
wechselten  u.  s.  w.  (Die  Zeit  von  20  Minuten,  welche 
dem  Barometer  gelassen  wurde,  um  die  Temperatur  des 
Wassers  anzunehmen,  ist  hierzu  gewifs  mehr  als  hinreichend. 
Denn  die  Versuche  von  Boeckmann  (Gehler  X,  474) 
beweisen,  dafs  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glaskugel  von 
1  Zoll  Durchmesser  und  0,2  Lin.  Wanddicke,  die  in  ein 
Wasserbad  von  +  15°,7  R.  getaucht  wurde,  nur  23  Sekun- 
den nötbig  hatte,  um  ihre  Temperatur  von  +60°  auf  +30° 
zu  erniedrigen).  Zugleich  wurde  Sorge  getragen,  die  Beob- 
achtungen nur  an  solchen  Tagen  anzustellen,  an  denen  die 
Aenderungen  des  atmosphärischen  Druckes  möglichst  gering 
und  regelmäfsig  waren. 

§.4. 
Auf  diese  Weise  wurden  folgende  vier  Reihen  von  Beob- 
achtungen erhalten: 

.     1849,  August  27,  Vorm. 


Barom. 

Röhre 
rechts. 

N.  Th. 
No.  1. 

Th. 

No.  2. 

Barom. 

Rohre 
links. 

Th. 

No.  3. 

I. 

58,724 
1017,958 

58,741 

350,10 
349,75 

-f- 20,15 
20,22 

IL 

62,712 

1019,&30 

62,762 

— 12,42 
12,20 

11. 

59,680 

1018,813 

59,740 

350,05 
349,92 

20,15 
20,21 

I. 

60,754 

1016,926 

60,730 

13,17 
12,95 

I. 

58,561 
1017,442 

58,583 

349,50 
349,20 

20,24 
20,36 

IL 

63,089 

1019,191 

63,072 

12,99 
12,78 
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Baron». 

Röhre 
rechts. 

N.  Th. 
No.  1. 

Th: 
No.  2. 

Barovn. 

Rohre 
links. 

Th. 
No.  3. 

H. 

59,844 

1019,048 ') 

59,964 

348,75 
348,50 

-f-20,45 
20,50 

1. 

61,518 

1017,530 

61,545 

-  12,77 
12,76 

I. 

58,487 

1016,963 

58,495 

348,40 
348,20 

20,53 
20,63 

11. 

63,154 

1018,929 

63,138 

12,72 
12,59 

11. 

fjl  mm  ©1 
»-■-Ol 

348,10 
347,50 

20,63 
20,75 

I. 

61,512 

1017,120 

61,533 

12,40 
12,28 

II. 


LI. 


II. 


II. 


1849  August  30,  Vorm. 


60,610 

1016,353 

60,565 

61,230 

1016,989 

61,210 

60,737 

1016,558 

60,728 

61,216 

1016,863 

61,252 

60,971 

1016,460 

60,929 

61,147 

1016,518 

61,163 

60,971 

1016,386 

60,980 

61,099 

1016,287 

61,115 


345,55 
345,45 

-r-21,23 
21,26 

II. 

345,50 

21,25 

I 

345,30 

21,27 

345,38 
344,92 

21,26 
21,34 

11. 

344,80 

21,43 

T 

344,60 

21,48 

1. 

344,70 
341,35 

21,45 
21,53 

II. 

344,15 

21,58 

I. 

344,02 

21,64 

343,45 
343,40 

21,69 
21,74 

II. 

343,28 

21,79 

I 

342,65 

21,94 

J. 

64,265 

1017,001 

64,301 

63,930 

1016,625 

63,952 

64,371 

1017,057 

64,393 

64,084 

1016,469 

64,122 

64,514 

1016,922 

64,597 

64,534 

1016,732 

64,502 

64,634 

1016,875 

64,634 

64,542 

1016,638 

64,522 


1849  September  4,  Vorm. 


57,421 

1019,065 

57,374 


342,90 
342,70 


+  21,91  [ 
21,93 


59,722 

1018,188 
59,721 


•  14,12 
14,19 
14,20 
14,58 
14,15 
14,39 
14,56 
14,61 
14,08 
15,01 
14,01 
13,64 
14,32 
14,02 
13,86 
13,46 

-  12,76 
13,06 


1)  Hier  wurde  höchst  wahrscheinlich  ein  falscher  Nonius  abgelesen. 
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Barom. 

Rohr« 

rechts. 

N.  Th. 
No.  1. 

Th. 
No.  2. 

Barom. 

Bohre 
links. 

Th. 
No.  3. 

II. 

68,046 

1019,788 

68,066 

342,55 
342,45 

+21,98 
22,00 

I. 

61,220 

1019,679 

61,198 

— 13,16 
14,22 

1. 

57,236 

1018,997 

57,283 

342,35 
342,10 

22,01 
22,06 

II. 

61,557 

1020,056 

61,579 

14,16 
14,11 

II. 

57,756 

1019,437 

57,727 

341,65 
341,35 

22,16 
22,21 

I. 

61,174 

1019,704 

61,185 

13,59 
13,38 

I. 

57,476 

1018,992 

67,461 

341,12 
340,07 

22,27 
22,40 

II. 

61,596 

1020,015 

61,632 

13,59 
13,68 

II. 

57,626 

1018,959 

57,667 

340,65 
340,25 

22,47 
22,50 

I. 

61,500 

1019,595 

61,564 

13,58 
13,78 

I. 

57,735 

1019,085 

57,800 

339,95 
339,45 

22,56 
22,67 

IL 

61,782 

1019,811 

61,853 

13,60 
13,79 

II. 


II. 


II. 


58,174 

1017,919 

58,189 

57,502 

1017,380 

57,533 

58,442 

1018,282 

58,430 

58,695 
1018,529 

58,754 

58,294 

1018,019 

58,300 

58,631 

1018,327 

68,634 

58,420 

1018,264 

58,476 


1849  September  5,  Vorm. 


339,55 
339,25 

-r-22,62 
22,73 

11. 

339,08 

22,76 

I. 

338,60 

22,90 

338,45 
338,18 

22,95 
23,02 

11. 

337,40 

23,16 

1. 

337,05 

23,26 

336,60 
336,45 

23,35 
23,37 

II.  * 

336,15 

23,50 

335,75 

23,54 

335,55 
335,25 

23,60 
23,70 

11. 

62,135 

- 13,09 

1018,475 

62,150 

14,74 

62,050 

13,98 

1018,522 

62,135 

14,17 

62,488 

14,01 

1018,825 

62,510 

13,98 

62,275 

13,59 

1018,778 

62,327 

13,38 

62,689 

13,79 

1018,896 

62,678 

13,81 

62,391 

13,37 

1018,824 

62,422 

13,68 

62,522 

13,41 

1018,820 

62,574 

13,78 
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Barom. 

Röhre 
rechts. 

N.  Th. 
No.  1. 

Th. 
No.  2. 

Barom. 

Röhre 
links. 

N.  Th. 
No.  3. 

11. 

58,191 

1017,821 

58,210 

335,06 
334,60 

+23,75 

23,85 

I. 

62,750 

1018,987 

62,760 

13,52 
13,54 

§•  5. 
Zur  Reduction  dieser  Beobachtungen  dienen  die  hier 
folgenden  Tabellen.  Durch  die  drei  ersten  werden  die 
Ablesungen  der  Thermometer  auf  wahre  Grade  der  hun- 
derttheiligen  Scale  gebracht,  wobei,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  das  mit  N.  Th.  No.  1.  bezeichnete  Thermometer  ein 
unmittelbar  durch  Rechnung  corrigirtes  ist,  während  die  bei- 
den andern  durch  Vergleichungen.  in  Wasser  auf  dasselbe 
reducirt  wurden.  Um  nicht  eine  zu  grofse  Menge  von  Zah- 
len auf  einander  zuhäufen,  folgen  hier  unmittelbar  die  Re- 
sultate dieser  Vergleichungen. 


Able- 
sung. 


Tempera»!  Able- 
tur  G.    I  sung. 


Tempera- 
tur C. 


Able- 
sung. 


Tempera-1  Able- 
tur  G.    I  sung. 


Tempera- 
tur G. 


Norm.  -  Thcrmom.  No.  1. 


Thermom.  No.  3. 


350 
346 
342 


-+t19°,24|  338 
20,18  334 
21,12|    330 


Thermon 

i.  No.  2 

20,0 

-r-l9°,04 

-f-22,0 

20,5 

19,55 

22,5 

21,0 

20,04 

23,0 

21,5 

20,54 

23,5 

22,0 

21,03 

24,0 

-f-22°,06 
23,01 
23,95 


-f-21°,03 
21,52 
22,02 
22,52 
23,02 


-15,00 
14,75 

14,50 
14,25 
14,00 
13,75 
13,50 


+  1°,35 
1,59 

1,82 
2,09 
2,35 

2,57 
2,83 


-13,50 
13,25 
13,00 
12,75 
12,50 
12,25 
12,00 


+2°,83 
3,07 
3,30 
3,51 
3,73 
3,95 
4,20 


Die  nun  folgende  Tabelle  enthält  die  Untersuchung  der 
Comparatorth eilung  und  Reduction  derselben  auf  die  Um- 
gänge des  Schraubenmikrometers.  Es  war  nämlich  die  Säule 
nicht  mittelst  dieser  Mikrometerschraube  selbst,  sondern 
auf  einer  geradlinigen  Theilmaschine  getheilt  worden,  wes- 
halb auch  der  Werth  eines  Umganges  dieser  Schraube  und 
eines  Theiles  der  Säule  nicht  identisch  sind.  Da  für  die 
Untersuchung  der  Schraube  selbst  an  dem  Apparate  keine 
Vorrichtung  angebracht  war,  so  wurde  dieselbe  als  richtig 
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angenommen,  and  die  ganze  Longe  der  Säule  in  Unterab- 
theilungen von  je  20  Tbeilen  mit  derselben  verglichen.  Da 
die  Mikrometerschraube  30  Umgänge  zählte,  so  konnte  jede 
einzelne  Vergleichung  bei  einem  anderen  Scbraubengange 
als  die  vorhergehende  begonnen  und  dadurch  wenigstens 
ein  Theil  etwa  vorhandener  kleiner  Fehler  der  Schraube 
binausgebracht  werden.  In  derjenigen  Gegend  der  Säule, 
in  welcher  die  Niveaus  beider  Barometer  lagen,  wurde 
jeder  einzelne  Theil  für  sich  untersucht.  Da  diese  Theile 
für  die  Beobachtung  von  bei  weitem  grösserer  Wichtigkeit 
sind,  so  wurde  hier  auch  die  Vergleichung  mit  grösserer 
Sorgfalt  angestellt,  und  für  jeden  Theil  sechs  Mal  wieder- 
holt, während  die  Bestimmung  der  Theile  der  Säule,  welche 
bei  den  Barometerhöhen  immer  gemeinschaftlich  waren,  auf 
mindestens  drei  Vergleichungen  beruht.  Es  ergaben  sich 
folgende  Zahlenwertbe: 


Theil- 
strich. 

Werth  in  Schrauben- 

umgangen. 

ThciU 

strich. 

Werth  in  Schrauben, 
umgangen. 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

1-0,0024 

0,0052 

+  0,001? 

0,0010 

0,0057 
0,0014 

0,0013 

0,0043 

0,0009 
0,0015 

1014 
1015 
1016 
1017 
1018 
1019 
1020 
1021 
1022 
1023 
1024 

1                       +0,0144 
-  0,0037 

0,0012 
0,0006 
0,0088 

0,0203 
0,0027 
0,0077 

0,0012 

0,0063 

66 

100 
200 

300 

400 
500 

600     | 

34    +0,0559 
100                     —  0,0286 

0,0584 

0,0347 

0,0810 

0,1780 

600 
700 
800 
900 
1000 
1014 

100  +0,1528 

0,1780 

0,1526 

0,1223 
14                     -  0,0390 

aus  denen  man  den  Werth  der  Säulenlänge 

(66,1014)=948,946 

Schraubenumgängen  findet.   Der  mittlere  Fehler  für  die  Mes- 
sung eines  Stückes  von  20  Theilen  ist  hierbei  =  ±0,0027, 
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also   der.  mittlere  Fehler   des    ganzen  Stückes    66,1014  = 
±0,019,  eine  Sicherheit,  die  mehr  als  ausreichend  ist. 

§.6. 
Die  doppelte  Ablesung  des  oberen  Niveaus  beider  Ba- 
rometer geschah,  um  die  Aenderungen  des  Barometerstan- 
des, welche  während  4er  Dauer  einer  Beobachtung  durch 
Aenderung  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  eintreten 
konnten,  und  die  als  lineare  Function  der  Zeit  betrachtet 
werden,  zu  eliminiren.  Denn  bezeichnet  man  die  am  An- 
fange der  Beobachtung  gemachte  Ablesung  des  oberen  Ni- 
veaus mit  a+S,  wo  S  diese  Aenderung  vorstellt,  die  zweite 
mit  a  —  S,  so  würde  eine  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
liegende  Ablesung  den  Werth  a  ergeben;  statt  dieser  wurde 
aber  der  Stand  6  des  unteren  Niveaus  aufgezeichnet  Man 
.findet  also  hieraus  und  aus  der  ersten  Beobachtung  des 
oberen  Niveaus  die  ganze  Barometerhöhe  =  a — b+öf  wäh- 
rend die  Ablesung  des  unteren,  verbunden  mit  der  zweiten 
des  oberen  Niveau,  diese  Höhe  =  a — b  —  ö  ergiebt.  Das 
arithmetische  Mittel  aus  beiden  ist  =a — b  und  unabhängig 
von  <5;  es  entspricht  der  Barometerhöhe,  welche  in  der 
Mitte  der  Beobachtung  stattfand.  Ebenso  wurde  aus  den 
beiden  Thermometerablesungen  am  Anfange  und  Ende  je- 
der Beobachtung  das  arithmetische  Mittel  genommen,  und 
auf  diese  Weise  mit  Hülfe  der  im  vorigen  §.  angegebenen 
Täfelchen  folgende  vier  Reihen  gebildet: 
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Es  bedeuten  hier  in  der  Versuchsreihe  eines  jeden  Tages 
die  Zahlen  der  ersten  Columne  Umgänge  der  Mikrometer- 
schraube, während  die  zweite  wahre  Grade  der  hundert- 
teiligen Scale  enthält.  In  zwei  zusammengeschriebenen 
Horizontalreihen  sind  die  Resulate  der  gleichzeitigen  Able- 
sungen beider  Barometer  und  bilden  mit  einander  eine 
Beobachtung. 

§•  7- 
Jede  solche  Messung  einer  Barometerhöhe  wird  durch 
die  Gleichung  repräsentirt: 

L0=L(l  +  qT)  +  Q— ET—  ^D0(l  +  ar). 

Es  bezeichnet  hierbei: 
L0  die  unmittelbar  gemessene  Barometerhöhe, 
L  dieselbe  absolute  Höhe  auf  die  Temperatur  0°  re- 
ducirt  und  befreit  von  allen  dem  Instrumente  anhaftenden 
Fehlern,  die  man  als  unabhängig  von  Temperatur  und  Luft- 
druck ansehen  kann,  wie  z.  B.  Adhäsion  und  Reibung 
des  Quecksilbers  am  Glase,  Capillardepression,  Refraction 
der  Lichtstrahlen  in  der  dem  Fernrohre  zugewendeten  Seite 
der  Barometerröhre  etc., 

g  die  algebraische  Summe  der  Refractionsconstanten  der 
beiden  Plangläser,  welche  an  der  dem  Fernrohre  zugekehrten 
Seite  der  Blechröhre  die  beiden  Durchsichten  derselben 
verschliefsen, 

q  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Quecksilbers  für  1°  C>, 
t  die  beobachtete  Temperatur  in  Centigraden  und 
Er  die  bei   dieser  Temperatur   stattfindende  Elasticilät 
der  in  der  Torricellisehen  Leere  gebildeten  Quecksilber- 
dämpfe. 

Das  zweite  subtractive  Glied  auf  der  rechten  Seite  des 
Gleichheitszeichens  rührt  von  dem  Daseyn  einer  ganz  klei- 
nen Luftblase  her,  die  sich  am  oberen  Ende  eines  je- 
den der  beiden  Barometer  bei  horizontaler  Lage  derselben 
bemerklich  machte,  qnd  im  Laufe  der  Beobachtungen  aus 
dem  Quecksilber  frei  geworden  zu  sejrn  schien.    Es  bo- 
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deutet  in  diesem  Gliede,  das  offenbar  die  Spannkraft  der 
eingeschlossenen  Luft  ausdrückt. 

V0  das  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  bei  0°  Temp, 
und  in  horizontaler  Lage  des  Barometer,  oder  unter  dem 
Drucke  einer  Atmosphäre, 

V  das  Volumen  derselben  Luft  in  verticaler  Lage  des 
Barometer  oder  den  Rauminhalt  der  Torricellischen  Leere, 

D  den  Druck  einer  ganzen  Atmosphäre, 

a  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  für  1°  C. 
Durch  unmittelbare  Messung  wurde  nun  gefunden  V0 
=0,014,  F=6790,  wobei  vorsätzlich  die  Dimensionen  des 
Luftblächens  wohl  um  das  Doppelte  zu  grofs  und  der  Kürze 
wegen  in  beiden  Barometern  gleich  genommen  wurden.  Fer- 
ner ist  a =0,00366  und  in  runder  Zahl  7>=1000,  wobei 
F0,  V  und  D  in  Einheiten  der  Mikrometerschraube  aus- 
gedrückt sind.  Für  die  beiden  mittleren  Temperaturen  der 
Messungen  +20°  und  +3°  erhält  man  hiernach  die  zu- 
gehörigen Spannkräfte  =0,0022  und  0,0020,  Gröfsen,  welche 
mau,  da  bei  der  Bestimmung  von  q  noch  dazu  nur  ihre 
Differenz  in  Betracht  kommen  würde,  ganz  vernachläs- 
sigen darf. 

Dasselbe  gilt  von  der  Spannkraft  Et  der  Quecksilber- 
dämpfe. Nach  einer  von  Avogadro  aus  Versuchen  ab- 
geleiteten Formel  (Poggendorff  XXVII.  60)  ist  nämlich 

log  Er  =s  —  0,64637 .  r+ 0,075956 .  T2  —  0,18452 .  T* 
wo   als  Einheit   der  Elasticität   der  atmosphärische  Druck 
O^ö,  als  Wärmeeinheit  das  Temperaturintervall  100°  gilt, 
und  T  für  Temperaturen  unter  100°  positiv  zu  nehmeil  ist. 
Es  findet  sich  nach  dieser  Formel: 

für  r=26°  JEäO,00000  20360 Millim. 
und  für  T=  0°  E=0,00000  00852  Millim. 
beides  Gröfsen,  deren  Berücksichtigung  wohl  keines  unse- 
rer Messungsmittel  gestatten  dürfte. 

Bezeichnet  man  nun  speziell  bei  einem  bestimmten  Luft- 
drücke mit 

L  und  A  die  corrigirten  und  auf  0°  reducirteu  Lan- 
gen der  Quecksilbersäulen  in  den  Barometern  I  u.  II. 
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R  und  r  die  oben  mit  q  bezeichnete  Gröfse  resp.  für 
die  Röhre  rechts  mit  dem  wärmeren  and  die  Röhre  links 
mit  dem  kälteren  Wasser,  so  ist  also  die  erste  Beobach- 
tung einer  der  oben  mitgetheilten  Versachsreihen  dargestellt 
durch  die  einfache  Gleichung 

Lt=L  (1+gT^+ß 

L*z=zA  (l4-g#2)  +  r 
(Eis  liegt  dieser  Formel  die  Annahme  zu  Grunde,  dafs  das 
Quecksilber  innerhalb  des  beobachteten  Temperalurinter- 
valles  ein  lineares  Ausdehnungsgesetz  befolge:  eine  Hy- 
pothese, die  auch  alle  früheren  Beobachter  machten  und 
die  für  unsere  engen  Temperaturgränzen  durch  Dulong's 
und  Pe tit's  Beobachtungen  auch  hinlänglich  gerechtfertigt 
erscheint.)  Vertauscht  man  die  beiden  Barometer  in  den 
Blecbgefäfsen,  so  hat  man  noch 

£3=(^+A)(i+gr3)+Ä 

£4=(L+A)(l+gt4)+r 
wo  A  die  auf  0°  reducirte  Aenderung  der  Barometerhöhe 
in  der  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Beobachtun- 
gen verflossenen  Zeit  bedeutet.  Eine  neue  Vertauschung 
giebt  untej  der  Annahme,  dafs  für  kurze  Zeitintervalle  der 
Gang  des  Barometer  eine  lineare  Function  der  Zeit  sey, 
ebenso 

£5=(i+2A)(l  +  gT5)  +  Ä 

L6  =  (^+2A)(l  +  g*6)  +  r 
aus  welchen  sechs  Gleichungen  nun  die  sechs  Unbekann- 
ten L,  A,  A,  <l>  R  und  r  zu  bestimmen  sind.  Versucht 
man  diese  Bestimmung  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,  so 
stöfst  man,  abgesehen  von  dem  Umstände,  dafs  die  End- 
formeln für  die  Zahlenrechnung  zu  unbequem  würden,  auf 
manche  Schwierigkeiten,  die  in  der  Natur  der  Sache  be- 
gründet sind  und  namentlich  dann  auftreten,  wenn  man 
versucht  R  und  r  zu  bestimmen,  deren  Functionalwerthe 
als  .Differenz  zweier  sehr  grofsen,  nahe  gleichen  Gröfsen 
auftreten,  während  ihre  Zahlenwerthe  selbst  natürlich  nur 
sehr  klein  sind«  Es  war  deshalb  ein  indireefes  Verfahren 
vorzuziehen,  zu  dem  noch  die  KenntniCs  der  Differenz  R  —  r 
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wünschenswerth  erschien.  Man  kann  zu  derselben  leicht 
durch  unmittelbare  Versuche  gelangen.  Beobachtet  und  ver- 
tauscht man  nämlich  die  beiden  Barometer  in  den  Blech- 
röhren, während  dieselben  mit  Wasser  von  gleichen  Tempe- 
raturen (Zimmerwärme)  gefüllt  sind,  so  hat  man  in  den 
ersten  vier  der  vorstehenden  Gleichungen  nur  alle  T  und  t 
einander  gleich  zu  setzen,  um  sie  für  diesen  Fall  einzu- 
richten. Zieht  man  dann  die  vierte  von  der  ersten  und 
die  zweite  von  der  dritten  ab,  und  addirt  diese  Differen- 
zen, so  erhält  man 

R— r=i(Lt—  Lt+L3  —  X2). 
Es  wurde  auf  diesem  Wege  diese  Constante  wirklich  be- 
stimmt, und  es  fand  sich  aus  achtzehn  Beobachtungen 

R— r=+0,120±0,009. 
Setzt  man  nun  in  den  für  die  eigentlichen  Beobachtungen 
geltenden  Relationen 

und  reducirt  die  Barometerhöhen  auf  den  während  der  mitt- 
leren Beobachtung  stattfindenden  Luftdruck;  so  gehen  un- 
sere sechs  Gleichungen  über  in 

L2z=(Al  +  qt2)+i(s— «)  —  k(l  +  qt2) 
=(J  +  $)(l+qt2)-lu-A(l  +  qt2) 

L5=L(i+?r5)+K*+«0+A(i+gr5) 
.    =(L+o<i+?r5)+^+A(i+?rs) 

Ls  =  (41  +  qt6)  +  l(s-u)  +  A(l  +  qt6) 

wo  also  4tt=4-0,060  zunehmen,  und  nunL+4>  -^+4, 
A  und  q  als  die  neuen  Unbekannten  anzusehen  sind.  Die 
zweite  Transformation  der  rechten  Seite  dieser  Gleichun- 
gen ist  allerdings  nicht  ganz  strenge,  indem  durch  dieselbe 

noch 
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noch  da*  Product  £$qt  addirt  wurde.  Es  ist  dieser  Feh- 
ler jedoch  so  gering,  dafs  man  sich  denselben  füglich  noch 
gestatten  kann.  Denn  nimmt  man  f=20,  }2=Ty§Ttr  und 
macht  für  die  geschliffenen  Gläser  gewife  eine  höchst  un- 
wahrscheinliche Annahme  Afr  oder  *  =  1,  so  wird  i  sqt^s^^ 
Umgang  der  Mikrometerschranbe,  während  der  mittlere  Ein- 
stellnngsfehler  nach  S.  66  ungefähr  =  V*  ist. 

Uebrigens  hätte  sich  diese  Willköhr  durch  directe  Be- 
stimmung von  R  und  r  auch  umgehen  lassen..  Man  hätte 
nämlich  z.  B.  den  Werth  einer  bekannten  Anzahl  von  Um- 
gängen der  Mikrometerschraube  an  einer  getheilten  Scale 
ablesen  können,  die  hinter  den  Glasplatten  angebracht  wor- 
den wäre.  Man  hätte  dann  die  letzteren  weggenommen, 
und  dieselbe  Anzahl  von  Theilen  des  Schraubenmikrometers 
von  neuem  durch  die  getheilte  Scale  bestimmt,  wodurch 
sich  die  Prismacität  jeder  Glasplatte  unmittelbar  erge- 
ben hätte. 

Da  jedoch  die  Glasplatten  nicht  zum  Abnehmen  einge- 
richtet waren,  und  der  so  begangene  Fehler  so  unbedeu- 
tend ist,  so  wurden^  um  die  einfache  Idee  des  Apparates 
durch  das  Hineinbringen .  fremder  Elemente  nicht  zu  com-, 
pliciren,  diese  Bestimmungen  ganz  unterlassen. 

Aus  den  Gleichungen  des  vorigen  §.  ergiebt  sich  nun 
unmittelbar: 

A  —      U-th      _  a  M-HX'e-O 

welche  Relationen  zur  Bestimmung  der  vier  Unbekannten 
in  der  Art  benutzt  wurden,  dafaf  man  zuerst  mit  einem  ge- 
näherten Werthe  von  q  —  etwa  dem  vou  Dulong  und 

PoggcndorßP*  Annal.  Bd.  LXXX.  6  , 
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Petit  gefcmden  —  diese  vier  Formeln  durchrechnete,  mit 
dem  so  erhaltenen  neuen  q  die  Rechnung  wiederholte  u.  s.  w., 
bis  sieh  für  q  keine  Aeaderung  mehr  ergab.  Gewöhnlich 
war  diets  schon  bei  der  dritten  Wiederholung  der  Rechnung 
der  Fall. 

Da  nur  vier  Unbekannte  zu  bestimmen  sind,  so  sind 
eigentlich  zwei  der  gebrauchten  sechs  Relationen  überzählig. 
Ich  zog  es  jedoch  tor,  sämmtlicbe  sechs  Gleichungen  zu 
der  Bestimmung  anzuwenden ,.  da,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  einerseits  durch  diese  überzählig  beigezogenen  Glei- 
chungen keine  Bestimmung  verloren  geht,  und  andererseits 
durch  dieselbe»  eine  etwas  schnellere  Approximation  und 
schon  bei  der  Berechnung  Jedes  Versuches  selbst  eine  Art 
von  Ausgleichung  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler 
möglich  wird. 

Da  nämlich,  wie  die  auf  S.  76  gemachte  Zusammenstel- 
lung zeigt,  sich  die  Temperatur  des  wärmeren  Wassers  nur 
sehr  langsam  und  regelmäßig  änderte,  so  reduehrte  ich,  ehe 
ich  mit  der  Berechnung  der  einzelnen  im  Laufe  eines  Vor- 
mittags angestellten  Versuche  begann,  erst  alle  im  wärme- 
ren Wasser  gemessenen  Barometerhöhen  durch  ein  vorläu- 
figes q,  dessen  Werth  hiebet  ziemlich  gleichgültig  ist,  auf 
eine  und  dieselbe  mittlere  Temperatur,  und  bestimmte  so 
den  Gang  eines  jeden  der  beiden  Barometer  und  aus  bei- 
den durch  Interpolation  die  mittlere  Aenderung  des  Luft- 
druckes während  der  ganzen  Beobachtungszeit.  Zeigte  sich 
nun  bei  der  Berechnung  eines  jeden  eizelnen  Versuches 
eine  Abweichung  in  den  Werthen  von  L,  A  oder  A  von 
den  mittleren,  durch  Interpolation  gefunden,  so  benutzte 
ich  die  zwei  Bestimmungen,  welche  mir  das  angewandte 
System  von  sechs  Gleichungen  noch  gestattete,  in  der  Art, 
dafs  ich  diejenigen  der  obigen  drei  Gröfsen,  welche  den 
gröfsten  Beobachtungsfehler  vermuthen  liefsen,  noch  einmal 
aus  den  noch  nicht  benutzten  Gleichungen  berechnete,  wozu 
sich  den  oben  angegebenen  analoge  Relationen  ergeben; 
das  arithmetische  Mittel  aus  diesem  neuen  und  dem  zuerst 
gefundenen  Werthe  galt  dann  für  die  Fortsetzung  der  Rech- 
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nung  als  der  wahre  Werth  der  fraglichen  Gröfse.  Bei  zwei 
Versuchen  am  4.  und  5.  September  kajn  *s  vor,  da{$  wäh- 
rend der  Dauer  de$  Versuchs  die  Aenderuug  d/es  Luftdruckes 
eine  Maximumstelle  erreichte,  d.  h.  vom  Wachsen  ins  Ab- 
nehmen überging.  Da  unsere  Formel,  ihrer  Construction 
nach,  diesen  Fall  ausschliefsen,  so  konnte  die  Unbekannte  A 
aus  denselben  gar  nicht  berechnet  werden,  und  es  wurde 
zur  Reduction  dieser  beiden  Versuche  blofs  der  durch  In- 
terpolation gefundene  Werth  benutzt. 

War  auf  diese  Weise  die  Berechnung  eines  Versuches 
beendigt,  so  wurde  das  für  den  nächstfolgenden  dienende 
System  von  Gleichungen  dadurch  gebildet,  dais  von  eben 
gebrauchten  die  beiden  ersten  Gleichungen  weggelassen  und 
statt  derselben  die  zwei  nächstfolgenden  unten  angereiht 
worden,  worauf  jvieder  ans  den -beiden  mittleren  der  Werth 
▼on  q  berechnet  wurde.  Aus  dein  ersten  und  letzten  Sy- 
steme der  Versuchsreihe  eines  jeden  Tages  wurden  immer 
zwei  Werthe  von  q  bestimmt,  um  keine  Beobachtung  un- 
benutzt verloren  gehen  zu  lassen.  Man  that  dazu  die  beiden 
Formeln 

und 


?  =  ; 


fc-h-i+tW-iL+p; 


■H)j 


'(£H-S+J)(Tf-TfO-M(<<f+|)- 

wo  die  erste  für  den  Anfang,  die  zweite  für  das  Ende  je- 
der Versuchsreihe  zu  benutzen  ist. 

Es  dürfte  kaum  nöthig  seyn,  zu  bemerken,  dafs  alle 
diese  Formeln  nur  für  den  Fall  gelten,  in  dem  das  Wech- 
seln der  Barometer  in  den  Blechröhren  in  der  bei  Herlei- 
tung der  Formeln  angenommenen  Reihenfolge  vorgenommen 
wurde,  nämlich  (ür  den  Fall,  in  welchem  bei  der  ersten 
Beobachtung  das  Barometer  I.  sich  in  der  Röhre  mit  war* 
meren  Wasser  befand.  Für  den  folgenden  Versuch,  bei 
dem  das  Barometer  II.  zuerst  in  dem  Gefafee  abgelesen 
wurde,  werden  die  Formeln  gültig,  wenn  man  in  demselben 
überall  L  mit  A  vertauscht. 

6* 
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§.9. 
Nach  diesen  Formeln  wurden  nun  aus  den  auf  S.  76 
uiitgetheilten  Versuchsreihen  folgende  Werthe  von  q  be- 
rechnet: 


Aug.  27.  < 


Aug.  30. 


I. 

0,00017720 

17738 

II. 

17245 

III. 

— 

IV. 

16786 

17483 

L 

17023 

16665 

IL 

18200 

III. 

17715 

IV. 

16763 

V. 

16497 

VI. 

17350 

16499 

—        Sept.  4. 


Sept.  5. 


I. 

0,00017832 

18333 

II. 

17748 

III. 

17335 

IV. 

17050 

V. 

17006 

k. 

17729 

IL 

18206 

17370 

III. 

17460 

Im. 

18010 

UV. 

16756 

Iv- 

17694 

[vi. 

17880 

17248 

wobei  die  römischen  Zahlen  die  fortlaufende  Nummer  der 
einzelnen  Versuche  an  jedem  Vormittage  vorstellen.  Der 
dritte  Versuch  am  27.  August  wurde  wegen  der  auf  S.  71 
als  zweifelhaft  bezeichneten  Beobachtung  ganz  weggelassen. 
Nimmt  man  nun  die  vorstehenden  28  Werthe  von  q  zu- 
sammen! so  ergiebt  sich 

q  =  0,00017405  ±  0,00000082 
oder 

q~Sf4^i\1  —  212)' 
Nach  Dulong  und  Petit  wäre 

?=SS5Ö=0,00018028 

so  dafs  also  ihr  Werth  sich  um  mehr  als  das  Siebenfache 
des  mittleren  Fehlers  von  vorstehender  Bestimmung  entfernt. 
Unser  neu  gefundener  Werth  stimmt  fast  vollkommen  mit 
dem  üb  er  ein,  den  Poggendorff  vorläufig  (vergl.  S.  62) 
wegen  einer  an  Du  long's  und  Pe  tit's  Beobachtungen 
nöthigen  Correction  als  den  wahrscheinlichen  angab,  so  dafs 
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die  Bestimmung  der  beiden  französischen  Physiker  dar  «bei- 
stehenden selbst  als  Bestätigung  dient 

§.  10. 

Die  ans  den  einzelnen  Versuchen  berechneten  Werthe 
vmn  q  zeigen  allerdings  nicht  ganz  unbeträchtliche  Abwei- 
chungen vom  Mittel,  jedoch  in  der  Art,  dafs  sich  ein  con- 
stanter  Fehler  in  denselben  nicht  vermuthen  läfst.  Als  Grand 
dieser  Abweichungen  lassen  sich  hauptsächlich  drei  Umstände 
hervorheben. 

Die  erste  Fehlerquelle  dürfte  in  einer  Unsicherheit  fiber 
die  jedesmalige  Temperatur  der  Barometer  im  Gefefse  links 
zu  suchen  seyn.  Die  oben  angegebenen  Beobachtungen 
zeigen,  da£s  in  demselben  das  Wasser,  trotz  aller  angewand- 
ten Sorgfalt,  beständigen  Wärmeänderungen  ausgesetzt  war, 
die  während  der  Dauer  einer  Beobachtung  in  einzelnen 
Fällen  fast  die  Gröfse  eines  Grades  erreichten.  Konnte 
nun  auch  mittelst  des  eingetauchten  Thermometers  die  mo- 
mentane Temperatur  der  Wassersäule  sehr  sicher  gemessen 
werden,  so  läfst  sich  doch  nicht  mit  gleicher  Sicherheit  be* 
haupten,  dafs  dieselbe  gleichzeitig  auch  für  das  Quecksil- 
ber im  eingetauchten  Barometer  gelte,  da  letzteres  immer 
eine  gewisse,  wenn  auch  nur  sehr  kleine,  Zeit  brauchte, 
um  die  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  anzunehmen. 
Der  Einflufs  dieses  Fehlers  auf  die  absolute  Höhe  der  Queck- 
silbersäule wird  durch  das  Product  Lq./\t  dargestellt,  wo 
L  die  gemessene  Barometerhöhe,  A  *  die  Differenz  der  wirk- 
lichen Temperatur  des  Quecksilbers  und  der  abgelesenen 
Wassertemperatur  bezeichnet.  JMacht  man  die  gewifc  über- 
triebene Annahme  A* =0°,1,  L=  1000,  so  ist  ig. A*==^tj, 
also  ungefähr  dem  mittleren  EinsteUungsfebler  gleich. 

(Man  könnte  gegen  unsere  zur  Bestimmung  von  q  an- 
gewandte Methode  einwenden,  dafs  dieselbe  doch  «tueb  von 
der  Ausdehnung  des  Glases  abhänge,  da  die  Temperaturen 
durch  Glasthermometer  gemessen  wurden,  deren  Gefäfse 
sich  gleichzeitig  mit  dem  Quecksilber  ausdehnen.    Dieser 
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Einwand  ist  attesting*  richtig,  aber  von  durchaus  keinem 
Einflufse  auf  unser  Resultat,  wie  das  eben  angegebene  Pro- 
duct Lg.  A*  zeigt.  Die  Correction,  welche  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Glases  an  den  Thermometern  anzubringen  und 
bei  den  ra  deft  Beobachtungen  gebrauchten  auch  sorgfältig 
berüeksicbt  ist,  befragt  nämlich  für  die  höchste  vorkom- 
mende Temperatur  4-25°  nur"  0,05  Centesimalgrade.  Hätte 
man  dieselbe  ttbn  auch  ganz  vernachlässigt,  so  wäre  die  ab- 
solute Länge  der  Quecksilbersäule,  doch  nur  um  .0,009  Um- 
gang der  Mikrometerschraube  zu  grofs  bestimmt  worden: 
eine  Gröfee,  die  vom  mittleren  Able&ungsfeUer  noch  weit 
übertreffen  wird). 

Die1  zweite  Ungenauigkeit,  welche  in  der  bei  der  Be- 
rechnung der  Versuche  gemachten  Annahme  liegt,  dafs  der 
atmosphärische  Druck  während  der  Dauer  eines  Versuches 
sich  nach  einem  linearen  Gesetz  ändere,  hoffe  ich  durch 
die  weiter  oben  beschriebene  Rechnüngsmethode  möglichst 
unschädlich  gemacht  zu  haben. 

Von  grösserem  Einflufse  könnte  ein  anderer  Umstand 
sejrn,  der  mir  auch  von  etwas  allgemeinerem  Interesse 
zu  seyn  scheint.  Der  gebrauchte  Apparat  war  zuerst  mit 
zwei  andern  Barometern  versehen,  deren  Einrichtung  von 
der  auf  S.  64  beschriebenen  nur  darin  abwich,  dafs  das  Ca- 
liber der  Röhren  in  der  Gegend  der  beiden  Quecksilber- 
spiegel etwa  um  eine  par.  Lin.  geringer  war,  und  vom  un- 
teren Niveau  an  die  Verlängerung  des  offnen  Schenkels  sich 
wieder  bis  auf  anderthalb  Linien  verengte,  oben  noch  recht* 
winkelig  gebogen  war  und  also  in  einer  horizontalen  Röhre 
von  ungefähr  sechs  Zoll  Länge  endigte.  Ich  hatte  mit  die- 
sen Barometern  schon  eine  beträchtliche  Anzahl  sorgfältiger 
Versuche  gemacht,  als  sich  bei  ihrer  später  begonnenen 
Berechnung  zeigte,  dafs  sie  in  gar  keine  Uebereinstimmung 
miteinander  zu  bringen  waren.  v  Eiii  näheres  Eingehen  auf 
die  Sache  liefs  bald  den  Grund  dieser  Widersprüche  er- 
kennen, der  durch  folgende,  zu  diesem  Behufe  angestellte, 
Versuchsreihe  klar  in  die  Augen  fallen  wird: 
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Gcßfs  rechts. 

GeßTs 

links. 

Norm.  Bar. 

in  d.  Luft. 

Bar.  11. 

N.Th.No.l 

Bar.  L 

Th.No.4. 

Bar. 

Th.  a.  B. 

1606,229 

02*73 

1008,171 

307,60 
367,45 
367,33 

1008,22» 
02,633 

1008,171 

-+-5r,68 
5,07 

L         5,67 

316;35 
316,05 

-f-t3,9 
13,9 

Bar.  If.  wurde  mm  .aus  «einem  Geföfce  genommen,  horizontal  gelegt  und  in 
dasselbe  Gefaft  soruckgehaogt.     Bar.  X  nicht  berührt. 


1008,086 

62,238 

1008,059 


307,20 
367,15 
367,10 


1008,086 

62,678 

1008,059 


5,08 
5,68 
5,69 


315,77 
315,73 


14,0 
14,1 


Nun    ebenso    mit  Bar.  I.   verfahren,    während  Bar.  1J.   unberührt   gelassen 
wurde. 


1008,008 

62,321 

1008,091 


366,95 
367,00 
360,90 


1008,008 

03,409 

1008,091 


5,08 
5,68 
5,67 


315,72 
315,76 


14, 
14,4 


Man  sieht  also,  dafs  keiner  der  beiden  Barometer  auf  sei- 
nen Vorigen  Stand  zurückkam,  wenn  man  ihn  einer  Lagen- 
veränderung unterworfen  hatte.  Die  dadurch  entstehenden 
Unterschiede  der  absoluten  Höhen  wurden  manchmal  gröfser 
als  tV  Par*  Lin.  gefunden. 

Ueber  den  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung,  die 
meines  Wissens  noch  nicht  näher  beröhrt  wurde,  könnte 
man  etwa  die  Vermuthung  aufstellen,  dafs  bei  der  beträcht- 
lichen Verlängerung  des  offenen  Schenkels  die  Reibung  der 
Luft  gegen  die  Wände  der  Röhre  in  einem  solchen  Grade 
zunähme,  dafs  durch  das  Spiel  der  Quecksilbersäule  die 
im  offenen  Schenkel  enthaltene  Luft  mit  der  äufseren  nicht 
mehr  im  Gleichgewicht  bliebe,  welcher  Zustand  sich  dann 
nothwendig  in  der  Höhe  des  Barometerstandes  äufsern  mtifste. 
Es  wäre  aber  auch  recht  leicht  denkbar,  dafs  durch  die 
Oxydschicht,  welche  sich  bei  jedem  Heberbarometer  nach 
kurzer  Zeit  des  Gebrauches  an  den  Röhrenwänden  in  der 
Gegend  des  unteren  Niveaus  ansetzt,  die  Reibung  und  Ad- 
häsion des  Quecksilbers  hier  so  vermehrt  werde,  dafs  sie 
kleinen  Aenderungen  des  Luftdruckes  das  Gleichgewicht  zu 
halten  vermögen.  Möglich  auch,  dafs  dieser  und  der  vor- 
hererwähnte Umstand  zusammen  auf  die  Barometerhöhe  ei- 
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uen  Einflufs  ausüben.  Es  scheint  wenigstens  aus  der  vor- 
stehenden Beobachtungsreihe  klar  hervorzugehen,  dafs  für 
genaue  Messungen  des  Luftdruckes  die  Gefäisbarometer  den 
heberförmigen  voranstehen  dürften. 

Die  beiden,  auf  die  hier  mitgetheilte  Wahrnehmung  hin, 
für  unseren  Beobachtungsapparat  neu  angefertigten  Barome- 
ter wurden  zwar  vor  Beginn  der  Messung  erst  mehrere  Tage 
hindurch  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterworfen,  und  liefsen 
in  dieser  Beziehung  mit  Bestimmtheit  keinen  Fehler  erken- 
nen; es  läfst  sich  indessen  auch  nicht  mit  Zuverlässigkeit 
behaupten,  dafs  derselbe  gar  nicht  vorhanden  gewesen  wäre, 
und  nicht  wenigstens  von  einem  Theile  der  Abweichungen 
der  Einzelnwerthe  unseres  q  die  Schuld  trüge. 

§.  11. 
Da  der  neue  Werth  von  q  von  dem  seither  als  richtig 
angenommenen  so  bedeutend  abweicht,  so  schien  es  nicht 
unzweckmäfsig,  mittelst  desselben  eine  neue  Reductionsta- 
fel  für  das  Barometer  zu  berechnen,  welche  hier  noch  im 
Anhange  folgt.  Sie  gilt  für  ein  Barometer  mit  der  Mes- 
singscale,  die  nach  par.  Linien  getheilt  ist,  und  ist  nach 
dem  bekannten  Ausdrucke 


berechnet,  in  welchem 

h  die  abgelesene  Barometerhöhe, 
t  die  Temperatur  in  Reaumur'schen  Graden 
q  =0,00017405  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Queck- 
silbers für  1°  C.  und 
m  =0,00018785  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Mes- 
sings  für  1°  C. 
bedeutet.   Es  wird  dann  die  abgelesene  Barometerhöhe  auf 
die  Temperatur  0°  feducirt,  wenn  man  vorstehenden  Aus- 
druck mit  seinem  Vorzeichen  nach  Einsetzung  der  Zahlen- 
werthc  zu  derselben  addirt. 

Die  Tafel  ist  natürlich  auch  für  metrische  und  nach 
englischem  Maafse  gelheilte  Barometer  mit  Centesimal-  oder 
Fahrenheit'sche  Thermometer  gültig,  wenn  man  nur  vor- 
her die  Temperaturen  in  Reauinur'schen  Graden  und  die 
Barometerhöhen  in  par.  Lin.  ausdrückt.  Die  zu  dieser  Um- 
wandlung nöthigen  Tafeln  linden  sich  in  Schumacher's 
astronom.  Jahrb.  1844.   S.  78  ff. 
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IV.     lieber  die  quantitative  Bestimmung  der  unor- 
•  ganischen  Bestandtheile  in  den  organischen  Sub- 
stanzen; von  Heinrich  Rose. 


lMachdem  man,  besonders  durch  den  Einflufs  von  Liebig' s 
Bemühungen,  die  unorganischen  Bestandtheile  in  den  organi- 
schen Körpern  mit  gröfserer  Sorgfalt  als  früher  zu  bestim- 
men suchte,  fiberzeugte  man  sich  von  der  Schwierigkeit  die- 
ser Untersuchungen.  Die  Zerstörung  einer  aufserordentlich 
grofsen  Menge  von  organischer  Substanz  gelingt,  wenn  die- 
selbe nur  sehr  geringe  Mengen  unorganischer  Bestandtheile 
enthält,  und  wenn  sie  durch  die  erste  Einwirkung  der  Hitze 
schmilzt,  oft  nur  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur,  durch 
welche  gewisse  unorganische  Bestandtheile  theils  verflüch- 
tigt, theils  wesentlich  in  ihrer  Zusammensetzung  verändert 
werden.  Deshalb  weichen  die  Aschenanalyseu  von  densel- 
ben organischen  Körpern,  welche  von  verschiedenen  ganz 
zuverlässigen  Chemikern  angestellt  worden  sind,  oft  ganz 
aufserordentlich  von  einander  ab,  und  dieser  Mangel  an 
Uebereinstimmung  rührt  weniger  von  einem  Mangel  an  Ge- 
nauigkeit und  an  Umsicht  her,  als  von  der  Anwendung  ver- 
schiedener Methoden. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  eine  Methode  der  Untersuchung 
der  unorganischen  Bestandtheile  in  den  organischen  Sub- 
stanzen veröffentlicht,  die  mir  die  wesentlichsten  Mängel 
der  gebräuchlichen  Methoden  nicht  zu  haben  schien.  Sie 
gründete  sich  darauf,  dafs  die  organische  Substanz  bei  ge- 
ringer Hitze  verkohlt,  die  verkohlte  Masse  erst  mit  Was- 
ser, und  dann  mit  Chlorwasserstoffsäure  ausgekocht,  und 
dafs  endlich  die  durch  Auflösungsmittel  erschöpfte  Kohle, 
mit  Platinchlorid  befeuchtet,  beim  Zutritt  der  Luft  ver- 
brannt wird,  was  in  den  meisten  Fällen  bei  nicht  sehr  ho« 
her  Temperatur  sich  ausführen  läfct.  Ich  zeigte,  dab  die 
verschiedenen  organischen  Subztanzen  hierbei  ein  wesent- 
lich verschiedenes  Verhalten  zeigen,  dafs  nämlich  aus  einigen 
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die  anorganischen  Bestandteile  fast  vollständig  durch  die 
Auflösungsmittel  ausgezogen  werden  können,  während  dab 
man  bei  andern  diefs  nur  in  einem  geringen  Maafee  be- 
werkstelligen kann. 

Die  vorgeschlagene  Methode  erfüllt  ihren  Zweck  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Sorgfältig  angestellte  Versuche  ha- 
ben gezeigt ,  dafs  die  Endresultate  der  Untersuchung  nach 
dieser  Methode,  von  verschiedenen  Chemikern  ausgeführt, 
sehr  genau  übereinstimmen  können.  Allein  dennoch  hat 
auch  diese  Methode  ihre  Mängel,  welche  im  Laufe  dieser 
Abhandlang,  in  welcher  ich  eine  Modification  derselben  aus- 
führlich beschreiben  werde,  berührt  werden  sollen. 

Nach  dieser  veränderten  Methode  werden  die  organi- 
schen Substanzen,  wie  bei  der  filtern,  auch  erst  bei  gelin- 
der Hitze  verkohlt  Diefs  geschieht,  wie  es  früher  beschrie- 
ben ist,  in  einem  Thontiegel  oder,  wenn  sie  nur  ein  ge- 
ringes*  Volumen  einnehmen,  in  einem  etwas  grofsen  Platintie- 
gel. Kommt  es  besonders  darauf  an,  in  der  Kohle  einen 
Gehalt  an  Kieselsäure  nachzuweisen,  60  darf  man  sich  zur 
Verkohlung  nur  eines  Platiutiegels  bedienen;  denn  bei  An- 
wendung eines  hessischen  Tiegels  oder  eines  andern  Tbon- 
tiegeis  kann  leicht  von  der  Masse  des  Tiegels  etwas  abge- 
rieben werden,  und  sich  mit  der  verkohlten  Substanz  men« 
gen,  besonders  wenn  man  animalische  Substanzen,  die  bei 
höherer  Temperatur  schmelzen,  verkohlt. 

Flüssige  animalische  Substanzen,  wie  Milch,  Galle,  Blut 
u.  6.  w.  müssen  zuerst  in  einer  Porcellanschale  zur  Trocknifs 
abgedampft  werden.  Um  den  Wassergehalt  dieser  Substan- 
zen zu  erfahren,  dampft  man  eine  gewogene  Quantität  der- 
selben im  Wasserbade  zur  Trocknifs  ab,  und  erhitzt  sie 
so  lange  bei  100°  C.  bis  sie  nichts  mehr  an  Gewicht  ver- 
liert. Die  getrockneten  Rückstände  einiger  Substanzen  (na- 
mentlich der  sogenannten  Prof  elakörper)  nehmen  dabei  eine 
knorpelartige  Beschaffenheit  an,  wie  z.  B.  das  Eiweifa  und 
das  Blutserum.  Es  ist  bei  diesen  schwer  alles  Wasser  aus- 
zutreiben. Man  mufs  daher  beim  Eindampfen  die  Masse 
so  viel  wie  möglich  zu  zerkleinern  suchen;  denn  die  spröde 
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Masse  im  Mörser  zu  zerreiben,  ist  oft  nicht  ohne  Verlost 
möglich. 

Bei  der  Yerkohlnng  einiger  thierischen  Substanzen  fin- 
det oft  die  grofse  Unannehmlichkeit  statt,  dafs  die  Masse 
stark  schäumt  und  leicht  aus  dem  Tiegel  steigt.  In  diesem 
Falle  darf  man  nur  kleine  Mengen  der  Substanz  in  den 
Tiegel  tragen  und  verkohlen.  Bequemer  ist  es  dann,  die 
Substanzen,  welche  bei  erhöhter  Temperatur  schmelzen, 
zuerst  in  einer  Platinschale  unter  beständigen  Umrühren 
so  lange  zu  erhitzen,  bis  sie  ihren  flüssigen  Zustand  ganz 
verloren  haben,  und  die  organische  Materie  zum  gröbten 
Theil  schon  zerstört  ist.  Der  verkohlte  Röckstand  wird 
dann  in  einen  Platrntiegel  oder  auch  jetzt  ohne  Nachtheil  in 
einen  Thontiegel  gebracht,  und  mit  gut  aufgelegtem  Deckel, 
im  ersten  Falle  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge, im  letzten  Falle  zwischen  Kohlenfeuer  bis  zur  dun- 
kelsten Rothgluht  erhitzt. 

Bei  der  Verkohlung  der  meisten  Pflanzensubstanzen, 
namentlich  der  Saamen  und  der  Stroharten  sind  diese  Vor- 
sichtsmafsregeln  nicht  nötbig,  da  diese  bei  der  Yerkohlong 
nicht  schmelzen,  und  meistentheils  ihre  Structur  behalten. 

Auch  die  Pflanzensubstanzen  werden  einer  Temperatur 
von  100°  C.  ausgesetzt,  um  den  Wassergehalt  in  ihnen  zu 
bestimmen.  Es  versteht  sich,  dafs  man  eigentlich  nur  nö- 
thig  hat,  einen  Theil  dazu  zu  verwenden.  Sie  können  dann 
ohne  Nachtheil  in  einem  Thontiegel  verkohlt,  und  nach  der 
Verkobhing  mit  Leichtigkeit  aus  dem  Tiegel  geschüttet  wer- 
den, ohne  dafs  etwas  von  der  Substanz  an  den  Wänden 
des  'Tiegels  haften  bleibt,  und  abgerieben  werden  inufs. 

Vor  der  Verkohlung  von  Pflanzensubstanzen,  nament- 
lich von  kleinen  Saamenkörnern,  mufs  man  dieselben  aufs 
sorgfältigste  von  dem  beigemengten  Sande  zu  reinigen  su- 
chen, da  dieser  bei  der  Einäscherung  auf  die  Bestandteile 
der  Asche  zersetzend  einwirken,  und  zu  ungenauen  Resul- 
taten Veranlassung  geben  kann. 

Dieses  Reinigen  der  Saamenkörner  ist  bisweilen  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verknöpft,  da  die  äüfeere  Rfifle  oft 
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mit  einem  ganz  feinen  Sande,  oder  mit  Thon  so  impräg- 
nirt  ist,  dafs  sie  nur  schwer  davon  zu  befreien  sind.  Es 
ist  diefs  namentlich  beim  Rapssaamen  und  anderen  sehr  klei- 
nen Saamenkörnern  der  Fall.  Am  besten  gelingt  diese  Rei- 
nigung vom  Sande  oder  vom  Thon,  wenn  man  die  Saamen- 
körner  in  einem  Becherglase  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Menge 
destillirten  Wassers  übergiefst,  einige  Augenblicke  mit  ei- 
nen Glasstab  gut  umrührt  und  dann  auf  ein  etwas  weit- 
löcheriges Sieb  bringt,  das  den  feinen  Sand  durchlaufen 
läfst,  die  Saamenkörner  aber  zurückbehält.  Man  mufs  diese 
Operation  noch  einige  Male  wiederholen,  aber  nie  dabei 
die  Körner  lange  Zeit  mit  dem  Wasser  in  Berührung  las- 
sen, weil  sonst  aus  ihnen  auflösliche  Salze  könnten  ausge- 
zogen werden.  Man  bringt  dann  den  Saamen  auf  ein  lei- 
nenes Tuch  und  reibt  ihn  zwischen  demselben,  wodurch 
noch  feiner  an  den  Körnern  haftender  Sand  fortgenommen 
wird.  Der  so  gereinigte  Saamen  ist  jetzt- fast  vollständig 
rein  von  fremden  Beimengungen.  Nach  dem  Trocknen  wird 
er  verkohlt. 

Bei  der  beschriebenen  Operation  wird  man  sich  über- 
zeugen, mit  was  für  einer  aufserordentlich  grofsen  Menge 
von  Sand  und  Thon,  .die  sich  oft  als  eine  dicke  Schicht 
in  dem  Wasser  absetzt,  die  Saamenkörner  verunreinigt  sind. 
Unterläfst  man  diese  Reinigung,  so  findet  man  bei  der 
Untersuchung  der  Asche  oft  so  grofse  Quantitäten  von  Kie- 
selsäure und  bisweilen  auch  Thonerde,  dafs  die  erhaltenen 
Resultate  dadurch  ganz  werthlos  werden.  Die  grofse  Ver- 
schiedenheit hinsichtlich  des  Kieselsäuregehalts  der  Asche 
einiger  organischer  Substanzen,  die  von  verschiedenen  Che- 
mikern untersucht  worden .  sind,  mag  wenigstens  zum  Thcil 
diesem  Umstände  zugeschrieben  werden.  Auch  wenn  von 
einigen  Chemikern  Thonerde  in  der  Asche  von  Pflanzen 
angegeben  wird,  so  ist  wahrscheinlich  eine  Verunreinigyug 
derselben  mit  Thon  die  Ursache  davon. 

Bei  der  Untersuchung  der  Asche  eines  Rapssaamens, 
der  nicht  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  gewaschen, 
sondern   auf  andere  Weise  sorgfältig  vom  Sand  getrenut 
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worden  war,  und  der  für  hinreichend  rein  gehalten  wurde, 
da  er  in  einein  Beutel  durch  Schlagen  desselben  abgestäubt, 
darauf  gesiebt,  und  dann  noch  von  grösseren  Sandkörnern 
und  andern  fremdartigen  Beimengungen  sorgfältig  ausgesucht 
worden  war,  gab  die  erhaltene  Asche  bei  Anwendung  von 
300  Grm.  Saamenkörnern  23,689  Grm.  eines  ganz  feinen  San- 
des. Unter  den  Bestandtheilen  der  Asche  wurden  4,36  Proc. 
Eisenoxyd,  4,32  Proc.  Thonerde  und  5,55  Proc.  Kieselsäure 
gefunden.  Nachdem  aber  bei  einer  Wiederholung  der  Ana- 
lyse der  Saamen  durch  Waschen  auf  die  oben  angeführte 
Weise  gereinigt  worden  war,  gab  die  Asche  0,63  Proc.  Eisen- 
oxyd und  0,91  Proc.  Kieselsäure  und  gar  keine  Thonerde. 

Erhält  man  beim  Auflösen  einer  Asche  in  Säuren  einen 
bedeutenden  Rückstand  von  Sand,  so  kann  man  mit  Sicher* 
heit  annehmen,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  kein  grofses 
Vertrauen  verdienen. 

Zur  Untersuchung  der  Asche  von  Pflanzensubstanzen, 
reicht  in  den  meisten  Fällen  eine  Menge  von  100  Grm.  hin, 
und  auch  diese  Quantität  ist  bisweilen  schon  überflüssig 
grofs.  Nur  in  manchen  Fällen  ist  es  bequem,  gröfsere 
Mengen  von  Asche  zur  Verfügung  zu  haben,  um  einzelne 
Bestandtheile  aus  verschiedenen  Mengen  von  Asche  bestim- 
men zu  können. 

Bei  der  Untersuchung  animalischer  Substanzen  mufs  man 
jedoch  in  fast  allen  Fällen  eine  weit  gröfsere  Menge  der- 
selben anwenden,  um  (da  ihr  Wassergehalt  häufig  zwi- 
schen 60  und  90  Proc.  beträgt)  eine  hinreichende  Menge  von 
Asche  zur  Untersuchung  zu  erhalten. 

Man  hat  schon  von  verschiedenen  Seiten  darauf  auf- 
merksam gemacht,  welche  Ungenauigkeiten  in  den  Resul- 
taten der  Analyse  entstehen,  wenn  man  die  verkohlte  Sub- 
stanz beim  Zutritt  der  Luft  einäschert.  Wenn  diefs  in  ei- 
ner Muffel  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  geschieht, 
so  ist  diefs  wenigstens  sehr  langwierig.  Und  wenn  bei 
einer  solchen  möglichst  niedrigen  Temperatur  die  Verflüch- 
tigung oder  Zersetzung  einzelner  Bestandtheile  bei  grofser 
Vorsicht  vermindert  werden  könnte,  so  können  doch  durch 
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die  lauge  Dauer,  mit  welcrer  Hie  Einäscherung  verknöpft 
ist,  Veränderungen  in  der  Asche  hervorgebracht  werden. 

Bei  meiner  früheren  Methode  wurde,  wie  schon  oben 
bemerkt,  die  verkohlte  Masse  zuerst  fein  gepulvert,  darauf 
mit  Wasser,  dann  mit  Chlorwasserstoffsäure  ausgezogen,  und 
endlich  die  durch.  Auflösungsmittel  erschöpfte  Kohle  ver- 
mittelst Platinchlorids  verbrannt.  Die  bei  diesen  drei  Ope- 
rationen erhaltenen  Theile  wurden  jeder  fur  sich  untersucht, 
und  endlich  die  in  allen  drei  Theilen  gefundenen  Bestand- 
teile vereinigt,  und  aus  ihnen  die  Zusammensetzung  der 
Asche  berechnet. 

Diese  Methode  war  nicht  blofs  langwierig  und  umständ- 
lich, sondern  sie  war  auch  mit  einigen  Ungenauigkeiten 
verknüpft.  Denn  neuere  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  na- 
mentlich aus  der  verkohlten  Masse,  durch  Wasser  nicht  die 
ganze  Menge  der  alkalischen  Chlormetalle  ausgezogen  wer- 
den kann.  Man  konnte  also,  wenn  man  auch  durch  die 
nachherige  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Pla- 
tinchlorid die  richtige  Menge  der  Alkalien  erhielt,  doch  ei- 
nen Verlust  an  Chlor  nicht  vermeiden. 

Wenn  man  nun  keinen  Werth  darauf  legt,  zu  erfahren, 
in  welchem  Zustand  die  unorganischen  Bestandteile  in  den 
organischen  Substanzen  enthalten  sind,  und  nicht  zu  wissen 
beabsichtigt,  ob  sie  durch  Auflösungsmittel  ganz  oder  nur 
zum  Theil  ausgezogen  werden  können,  so  kann  man  in  der 
verkohlten  Masse  die  Kohle  vollständig  oxydiren,  um  die 
organischen  Bestandteile  sogleich  zu  erhalten. 

Das  Verbrennen  der  Kohle  geht  vermittelst  Platinchlo- 
rids in  den  meisten  Fällen  zwar  recht  gut  von  statten,  aber 
die  Methode  hat  schon  den  grofsen  Nachtbeil,  dafs  man 
auf  die  genaue  Bestimmung  des  Chlors  Verzicht  leisten  mufs. 
Da  nun  das  Platinchlorid  die  Oxydation  der  Kohle  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  nicht  durch  das  entweichende 
Chlor,  sondern  durch  das  entstandene  fein  zertheilte  Pla- 
tin bewirkt,  so  lag  es  nahe,  statt  des  Platinchlorids  Pla- 
tinschwamm anzuwenden. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dafs  man  bei  Anwendung 
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des  Platinschwamms  sehr  gute  Resultate  erhalten  kann.  Hr. 
Weber  hat  durch  Versuche,  deren  Resultate  werter  unten 
initgetheilt  werden,  erwiesen,  dafs  wenn  man  gewogene 
Quantitäten  von  unorganischen  Salzen  mit  bedeutenden  Men- 
gen von  organischer  Substanz  (Zück er)  mengt,  das  Ge- 
menge verkohlt,  und  die  verkohlte  Masse  nach  Mengung 
mit  Platinschwamm  verbrennt,  man  die  ganze  Menge  der 
angewandten  unorganischen  Salze,  wenn  sie  löslich  sind, 
schoü  durch  Wasser  ohne  Verlust  ausziehen  kann.  —  Es 
ist  übrigens  schon  eine  lange  bekannte  Erfahrung,  dafs  wenn 
Kaliumplatinchlorid  vorsichtig  geglüht  wird,  man  durch  Aus- 
waschen mit  Wasser  die  ganze  Menge  des  in  ihm  enthal- 
tenen Chlorkaliums  erhalten  kann. 

Die  Wirkung  des  fein  zertheilten  Platins  ist  hierbei 
eine  zweifache.  Durch  die  Einmengung  des  unschmelzbaren 
Platins  wird  verhindert,  dafs  namentlich  die  leicht  schmelz- 
baren Salze  die  Kohle  umgeben,  und  sie  gegen  die  Ver- 
brennung schützen  können,  was  die  hauptsächliche  Ur- 
sach der  schweren  Oxydation  der  Kohle  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur  ist.  Dann  aber  besitzt  bekanntlich 
das  fein  zerlheilte  Platin  in  einem  hohen  Grade  die  Ei- 
genschaft, Gasarten  zwischen  seinen  Poren  zu  verdichten, 
wodurch  die  Verbrennung  der  Kohle  erleichtert  und  be- 
schleunigt wird. 

Was  die  erste  Eigenschaft  des  Platins  betrifft,  so  hat 
schon  vor  längerer  Zeit  Wackenroder  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dafs  es  die  leicht  schmelzbaren  unorganischen  al- 
kalischen Salze  in  manchen  organischen  Substanzen  sind, 
welche  die  Verbrennung  derselben  ungemein  erschweren, 
und  er  hatte  deshalb  auch  vorgeschlagen,  die  an  Erdarten 
armen  verkohlten  organischen  Körper  mit  kohlensaurer  Ba- 
ryterde zu  mengen,  um  die  Verbrennung  der  Kohle  zu 
erleichtern.  Diese  Erleichterung  wird  auch  dadurch  bewirkt, 
aber  obgleich  man  die  angewandte  Baryterde  in  manchen 
Fällen  leicht  durch  Schwefelsäure  fortschaffen  kann,  so  ist 
das  doch,  besonders  bei  Anwesenheit  von  Kalkerde,  mit 
nicht  geringen  Unbequemlichkeiten  verknüpft. 
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Das  Verfahren  bei  Anwendung  des  Platiuschwauuns  ist 
folgendes:  Die  verkohlte  organische  Substanz  wird  in  ei- 
nem Porcellanmörser  vorsichtig  fein  zerrieben,  und  mit  20 
bis  30  Grm.  Platinschwamm  auf  das  innigste  gemengt.  Diese 
Menge  ist  mehr  als  hinreichend,  und  in  Ermangelung  so  gro- 
fser  Mengen  von  Platin  kann  man  auch  bedeutend  weniger 
anwenden;  doch  geht  die  Verbrennung  der  verkohlten  Masse 
weit  leichter  und  schneller  von  statten ,  wenn  sie  mit  sehr 
vielem  Platin  gemengt  ist.  Das  Gemenge  bringt  man  hier- 
auf in  eine  kleine  dünne  Platinschale  oder  besser  auf  ei- 
nen grofsen  coneaven  Platindeckel  von  2  bis  2^  Zoll  im 
Durohmesser  und  erhitzt  das  Ganze  über  der  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge.  Nach  kurzer  Zeit,  ehe  noch  das 
Gemenge  ins  Glühen  gekommen  ist,  fängt  jedes  Kohlen- 
theilchen  an  zu  verglimmen,  und  die  Oberfläche  des  schwar- 
zen Gemenges  überzieht  sich  mit  einer  grauen  Schicht.  Durch 
fleifsiges  vorsichtiges  Umrühren  mit  einem  kleinen  Platinspa- 
tel erneuert  man  die  Oberfläche  und  befördert  die  Ver- 
brennung. So  lange  noch  unverbrannte  Kohle  in  der  Masse 
enthalten  ist,  findet  ein  Verglimmen  statt,  sobald  sie  aber 
vollständig  verbrannt  ist,  hört  jedes  sichtbare  Erglühen  auf, 
auch  wenn  man  dieselbe  stärker  erhitzt.  Da  die  Verbren- 
nung des  ganzen  Gemenges  nicht  auf  einmal  stattfinden 
kann,  so  bringt  man  neue,  nicht  zu  grofse,  Quantitäten 
auf  den  Platindeckel  oder  in  die  Schale. 

Die  erhaltene  graue  platinhaltige  Masse  wird  in  einen 
Platintiegel  gebracht  und  im  Luftbade  bei  einer  Tempera- 
tur von  120°  C.  so  lange  erhitzt,  bis  sich  das  Gewicht  der- 
selben nicht  mehr  verändert.  Man  kocht  sie  darauf  mit 
Wasser  aus  und  wäscht  das  Ungelöste  mit  heifsem  Was- 
ser aus;  das  Auswaschen  ist  in  kurzer  Zeit  beendet.  In 
der  filtrirtea  Flüssigkeit  sind  alle  im  Wasser  löslichen  Be- 
standteile der  Asche  enthalten,  nebst  geringen  Mengen 
phosphorsaurer  Erden,  welche  vom  Wasser  in  sehr  gerin- 
ger Quantität  mit  aufgelöst  werden.  Der  ungelöste  Bück- 
stand enthält  die  phosphorsauren  Erden,  und  auch  Alkalien. 
Die  Gegenwart  letzterer  rührt   davon  her,  dab  beim  Er- 
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hitzen  die  pyro-  und  metaphosphorsauren  Erden  aus  den  ent- 
standenen kohlensauren  Alkalien  Kohlensäure  ausgetrieben 
und  im  Wasser  unlösliche  Doppelsalze  von  c  phosphorsau- 
ren Erden  und  Alkalien  gebildet  haben.  In  einigen  Fällen, 
besonders  bei  der  Untersuchung  von  Stroharten,  enthält  die 
wässrige  Auflösung  aufser  Kalkerde  und  Magnesia  noch 
eine  mehr  oder  minder  grofse  Menge  von  Kieselsäure.  Er- 
stere  sind  zum  Theil  im  reinen  Zustande  bei  <ler  Auflösung 
enthalten,  wenn  sie  ihre  Kohlensäure  durch  eine  zu  starke 
Hitze  verloren  haben. 

Die  kohlensauren  Alkalien  in  der  verkohlten  Masse  kön- 
nen zum  Theil  durch  Einwirkung  der  Kohle,  zum  Theil 
auch  durch  die  der  pyro-  und  metaphosphorsauren  Salze, 
einen  Theil  ihrer  Kohlensäure  verloren  haben.  Die  Be- 
stimmung der  Kohlensäure  in  der  Asche  hat  daher  keinen 
grofsen  Wertb,  da  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  von 
gefundener  Kohlensäure  von  manigfaltigen  Umständen  ab- 
hängen kann.  Hat  man  in  einer  Asche  keine  Kohlensäure 
gefunden,  findet  man  aber  bei  der  Zusammenstellung  der 
Resultate  die  Phosphorsäure  mit  den  Basen  als  dreibasische 
phosphorsaure  Salze  verbunden,  so  kann  man  mit  Sicherheit 
annehmen,  dafs  Kohlensäure  wenigstens  in  der  schwach  ver- 
kohlten Masse  enthalten  war,  da  die  dreibasischen  pbos- 
phorsauren  Alkalien,  und  besonders  auch  die  dreibasische 
phosphorsaure  Magnesia  eine  sehr  geringe  Beständigkeit 
besitzen,  und  nicht  gut  in  einer  organischen  Substanz  exi- 
stiren  können,  da  sie  sich  mit  so  grofser  Leichtigkeit  in 
wasserhaltige  phosphorsaure  und  in  kohlensaure  Salze  ver- 
wandeln. 

Es  wäre  wünschenswert!),  gemeinschaftlich  übereinzukom- 
men, ob  man  bei  Aschenanalysen  die  gefundene  Kohlen- 
säure mit  anführen  soll  oder  nicht,  um  die  Resultate  der 
Analysen  besser  mit  einander  vergleichbar  zu  machen. 

Der  erhaltene  wäfsrige  Auszug  wird  bis  zur  Trocknifs 
abgedampft,  die  trockne  Masse  schwach  geglüht,  und  ihr 
Gewicht  bestimmt.  Will  man  die  Kohlensäure  in  ihr  be- 
stimmen,  so  ist   es   nöthig,  erst  Kohlensäuregas  vor  dem 
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Abdampfen  durch  die  Lösung  zu  leiten,  um  die  Kohlen- 
säure zu  ersetzen,  die  in  den  kohlensauren  Alkalien  durch 
den  Einflufs  der  Kohle  in  Kohlenoxyd  verwandelt  wor- 
den ist. 

Beträgt  das  Gewicht  des  trocknen  Bückstandes  einige 
Gramme,  so  kann  man  zur  Bestimmung  einzelner  Bestand- 
teile verschiedene  Mengen  desselben  benutzen  und  um 
eine  Controle  für  die  Bichtigkeit  der  Untersuchung  zu  er- 
halten, auch  in  jedem  Falle  die  Kohlensäure  bestimmen. 
Ist  aber  das  Gewicht  des  trocknen  Bückstandes  gering,  so 
bestimmt  mau  alle  Bestandteile  in  einer  und  derselben 
Menge  desselben. 

Der  Gang  der  Untersuchung  ist  dann  folgender:  Die 
in  Wasser  gelöste  Masse  wird  durch  verdünnte  Salpeter- 
sture  übersättigt,  (was,  wenn  die  Kohlensäure  quantitativ 
bestimmt  werden  soll,,  in  einem  dazu  geeigneten  Apparate 
geschehen  mufs).  Scheidet  sich  bei  der  Uebersättigung  Kie- 
selsäure aus,  so  wird  diese  abfiltrirt,  und  in  der  filtrirten 
Lösung  durch  salpetersaures  Silberoxyd  das  Chlor  abge- 
schieden. Man  entfernt  darauf  das  überschüssige  Silberoxyd 
durch  Chlorwasseret  offsäure  und  dampft  in  einer  Porcellan- 
schale  die  Flüssigkeit  bei  sehr  geringer  Hitze  bis  zur  Trock- 
nifs  im  Wasserbade  ab.  Der  trockne  Bückstand  wird  mit 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  Wasser  hinzugefügt  und 
die  abgeschiedene  Kieselsäure  abfiltrirt.  Ihr  Gewicht  wird 
gemeinschaftlich  mit  der  bestimmt,  welche  etwa  bei  der 
Sättigung  der  trocknen  Masse  durch  Salpetersäure  ausge- 
schieden worden  war. 

*  Die  von-  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  durch 
Ammoniak  übersättigt.  Es  wird  hierdurch  in  den  meisten 
Fällen  ein  nicht  sehr  bedeutender  Niederschlag  von  phos- 
phorsauren Erden  entstehen,  die  abfiltrirt,  und  nicht  zu  lange 
ausgewaschen  werden,  da  sie  sich  sonst  zum  Theil  wieder 
im  Wasser  lösen.  Man  glüht  diese  Fällung,  zieht  ihr  Ge- 
wicht von  dem  des '  zur  Trocknifs  abgedampften  wässrigen 
Auszugs  ab,  und  bewahrt  sie  auf,  um  sie  dem  salpetersau- 
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ren  Auszage  des  in  Wasser  unlöslichen  Rückstandes  hin- 
zuzufügen. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Ammoniak  ent- 
standenen Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist,  wird  mit  et- 
was Oxalsäure  versetzt,  wodurch  nur  in  wenigen  Fällen 
eine  geringe  Trübung  von  oxalsaurer  Kalkerde  entsteht, 
welche  von  der  im  wässrigen  Auszuge  aufgelösten  schwe- 
felsauren Kalkerde  herrührte.  Nur  bei  der  Analyse  der 
Stroharten  findet  sich  dieselbe  im  wäfsrigen  Auszuge;  bei 
der  Untersuchung  der  Saaraen  und  der  animalischen  Sub- 
stanzen entsteht  in  dem  wäfsrigen  Auszuge  keine  Trübung 
durch  Oxalsäure. 

Die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirte  Auflösung 
wird  mit  Chlorbar jum  versetzt,  wodurch  schwefelsaure, 
phosphorsaure  und  auch  wohl  etwas  oxalsaure  Baryterde 
gefällt  wird.  Der  Niederschlag  wird  nach  dem  Filtriren 
ausgewaschen.  Enthält  er  oxalsaure  Baryterde,  so  ist  ein 
vollständiges  Auswaschen  nicht  möglich,  da  dieselbe  auf- 
löslich ist.  Man  behandelt  die  Fällung  darauf  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure,  wobei  die  schwefelsaure  Baryt- 
erde ungelöst  bleibt,  die  ihrem  Gewicht  nach  bestimmt  wird, 
woraus  man  das  der  Schwefelsäure  berechnet.  In  der  fil- 
trirten  Flüssigkeit  entfernt  man  die  Baryterde  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  übersättigt  dann  mit  Ammoniak  und 
fällt  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia. 

Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  die  Schwefelsäure  und  die 
Phosphorsäure  durch  Chlorbaryum  geschieden  worden  sind, 
wird  mit  kohlensaurem  Ammoniak  mit  einem  kleinen  Zu- 
satz von  freiem  Ammoniak  versetzt,  um  die  Baryterde  des 
überschüssigen  Cblorbaryums  abzuscheiden.  Man  dampft 
das  Filtrat  bis  zur  Trocknifs  ab,  und  verjagt  die  ammoniaka- 
lischen  Salze  durch  Glühen;  der  geglühte  Rückstand  ent- 
hält die  Alkalien  als  Chlormetalle.  Man  bestimmt  ihr  Ge- 
wicht, und  trennt  Kali  und  Natron  nach  bekannten  Methoden 
von  einander. 
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Dieser  Gang  der  Untersuchung  des  wäfsrigen  Auszugs 
der  verkohlten  Masse  ist  im  Wesentlichen  ganz  derselbe, 
wie  ich  Hin  früher  vorgeschlagen  habe ' ). 

Das  mit  Wasser  ausgezogene  Platin  wird  nun  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  behandelt.  Es  wird  einige  Male  da- 
mit erhitzt,  abfiltrirt  und  mit  heifsem  Wasser,  zu  welchem 
einige  Tropfen  Salpetersäure  gesetzt  worden  sind,  ausge- 
waschen. Die  Lösung  enthält  Verbindungen  von  Phosphor- 
säure mit  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxyd,  in  dem  sehr 
häufig  Spuren  von  Mangan  sich  finden,  salpetersaures  Kali 
und  Natron,  (von  den  alkalihaltigen  phosphorsauren  Erd- 
salzen herrührend)  und  salpetersaure  Kalkerde  und  Mag- 
nesia. Letztere  finden  sich  besonders  in  der  Untersuchung 
der  Stroharten,  und  sind  in  der  Asche  als  kohlensaure  (oder 
bei  stärkerem  Glühen  zum  Theil  als  reine)  Erden  enthalten. 
Die  Auflösung  enthält  nie  Schwefelsäure  und  Chlor. 

Sie  wird  bis  zu  einem  geringen  Volumen  abgedampft, 
doch  so,  dafs  noch  ein  Ueberschufs  von  Salpetersäure  vor- 
handen bleibt,  und  dann  mit  metallischem  Quecksilber  be- 
handelt, um  auf  die  von  mir  beschriebene  Weise  die  Phos- 
phorsäure von  den  Basen  zu  trennen 2 ). 

.  In  manchen  Fällen  kann  man  auch  aus  der  salpetersau- 
ren Lösung  die  phosphorsauren  Erden  durch  Ammoniak 
fällen,  den  Niederschlag  in  Salpetersäure  lösen,  und  mit 
metallischem  Quecksilber  zerlegen.  Bei  den  Analysen  der 
Aschen  von  Stroh  ist  diefe  sogar  bequemer,  da  in  diesen  die 
Menge  der  phosphorsauren  Erden  nur  gering,  und  in  der  Lö- 
sung die  Basen  vorzüglich  als  salpetersaure  enthalten  sind. 

Wenn  man  das  mit  Wasser  erschöpfte  Platin  statt  mit 
Salpetersäure  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so  hat 
die  Anwendung  dieser  Säure  einige  Unbequemlichkeiten, 
da  bei  der  Trennung  der  Phosphorsäure  von  den  Basen 
vermittelst  metallischen  Quecksilbers,  Salpetersäure  hinzu- 
gefügt werden  mufs,  und  dann  die  Gegenwart  der  Chlor- 
wasserstoffsäure störend  einwirkt,   weil  eine  grofse  Menge 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  325. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  76,  S.  252. 
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von  Quecksilberchlorid  eich  bildet*  welches  das  metallische 
Quecksilber  bedeckt,  and  die  Zersetzung  sehr  erschwert. 

Das  mit  Wasser  und  Salpetersäure  erschöpfte  Platin 
enthält  nur  noch  Kieselsäure.  Man  erhitzt  es  in  einer 
Platinschale  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  filtrirt  und 
wäscht  mit  heifsem  Wasser  aus.  Aus  der  alkalischen  Auf- 
lösung wird  die  Kieselsäure  auf  die  bekannte  Weise  er- 
halten. 

Das  durch  Wasser,  Salpetersäure  und  Kalilösung  er- 
schöpfte Platin  wird  bei  120°  C.  getrocknet,  bis  es  nicht  mehr 
an  Gewicht  abnimmt«  Was  es  jetzt  weniger  wiegt  als  nach 
der  Verbrennung  der  Kohle  ist  das  Gewicht  der  Asche, 
weniger  der  Quantität  von  Kohlensäure,  die  sich,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  nicht  mit  Genauigkeit  bestimmen  Iäfst. 

Hat  man  die  organischen  Substanzen,  besonders  die 
vegetabilischen  zuvor  sorgfältig  gereinigt  so  ist  auch  nach 
der  Untersuchung  das  Platin  rein;  sonst  enthält  es  Sand 
und  Thon.  Die  mechanische  Reinigung  der  organischen 
Substanzen  von  diesen  Einmengungen  ist  auch  schon  des- 
halb wohl  zu  berücksichtigen,  um  das  Platin  rein  zu  erbal- 
ten, und  um  nicht  gezwungen  zu  seyn,  das  Platin  aufzulösen, 
was  bei  so  bedeutenden  Mengen  etwas  unangenehm  ist. 

Dasselbe  Platin  ist  bisjetzt  zwölfmal  angewandt  wor^ 
den.  Es  hat  zwar  allmälig  bedeutend  au  Volumen  abge- 
nommen, doch  besitzt  es  fast  noch  dieselbe  Fähigkeit,  die 
Verbrennung  zu  beschleunigen  wie  zuvor.  Es  kann  gewifs 
noch  oft  zu  demselben  Zwecke  angewandt  werden ;  endlich 
aber  wird  es  wohl  so  dicht  werden,  dafe  es  bei  der  fer- 
neren Anwendung  die  Verbrennung  der  Kohle  nicht  mehr 
begünstigt.  Dann  mufs  es  aufgelöst  werden.  Aus  der  Lö* 
sung  wird  es  durch  Chlorammonium  gefällt,  und  auf  die 
bekannte  Weise  wieder  in  Platinschwamm  verwandelt. 

Die  Verbrennung  einer  verkohlten  organischen  Substanz 
mit  Hülfe  von  Platinschwamm  dauert,  wenn  mau  ungefähr 
100  Grm.  der  Substanz  angewandt  hat,  2  bis  3  Stunden, 
während  die  Verbrennung  der  Kohle  nach  jeder  andern 
Methode  bei  weitem  mehr  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  und 
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mit  weit  gröfseren  Unannehmlichkeiten  verknüpft  ist«  Die 
von  mir  jezt  vorgeschlagene  Methode  erfordert  zwar  eine 
bedeutende  Menge  von  Platin,  da  aber'von  demselben  nichts 
verloren  geht,  so  ist  kein  pecuniärer  Nachtheil  dabei. 

Man  kann  zwar  bei  dem  Gange  der  Untersuchung  manche 
Veränderung  anbringen,  doch  müssen  dieselben  wohl  er- 
wogen werden. 

Man  könnte  z.  B*  nach  der  Oxydation  der  Kohle,  wenn 
man  die  Kohlensäure  nicht  bestimmen  will,  dasb  Platin  un- 
mittelbar durch  Salpetersäure  ausziehen,  wodurch  die  Un- 
tersuchung sehr  vereinfacht  würde.  Diefs  kann  aber  nur 
geschehen,  wenn  in  der  Asche  keine  Chlormetalle  enthal- 
ten sind,  was  nur  höchst  selten  der  Fall  ist.  Bei  Anwe- 
senheit der  Chlormetalle  wird  durch  die  Salpetersäure  et- 
was Platin  aufgelöst,  dessen  Entfernung  mit  grofsen  Unan- 
nehmlichkeiten verknüpft  ist. 

Man  könnte  den  wäfsrigen  und  den  salpetersauren  Aus- 
zug des  Platins  mit  einander  vereinigen,  wodurch  ebenfalls 
die  Untersuchung  vereinfacht  würde.  Aber  auch  diese  Ver- 
änderung ist  nicht  zu  empfehlen.  In  dem  vereinigten  Aus- 
zuge mufs  dann  zuerst,  wenn  sich  Kieselsäure  ausgeschie- 
den hat,  diese  filtrirt  werden,  darauf  wird  durch  salpetersau- 
res Silberoxyd  das  Chlor,  und  durch  Chlorwasserstoffsäure 
das  überschüssige  Silberoxyd  abgeschieden.  Dann  mufs  man 
durch  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  fällen  und  durch 
Schwefelsäure  die  überschüssige  Baryterde  entfernen.  Wenn 
man  nun  die  phosphorsauren  Erden  durch  Ammoniak  fällt, 
so  enthält  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  der  Analyse  der 
verschiedenen  organischen  Substanzen  verschiedene  Be- 
standteile. Bei  der  Untersuchung  der  Stroharten  ist  in 
derselben  noch  Kalkerde,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Kiesel- 
säure und  aufserdem  noch  Chlorammonium,  salpetersaures 
und  schwefelsaures  Ammoniak.  Bei  der  Untersuchung  an- 
derer organischer  Substanzen  findet  man  in  jener  Flüssig- 
keit keine  Kalkerde  und  keine  Magnesia,,  aher  aufser  jenen 
Substanzen  noch  phosphorsaure  Alkalien.  Man  müfste  nun 
bei  Gegenwart  von  Kalkerde  dieselbe  durch  Oxalsäure  fäl- 
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len,  dann  aber  müfste  man  die  Flüssigkeit  zur  Trocknifs 
abdampfen  und  die  ammoniakalischen  Salze  verjagen.  Diefs 
aber  darf  wegen  der  Anwesenheit  des  Chlorammoniums 
und  des  salpetersauren  Ammoniaks  nur  in  einer  Porcel- 
lanschale  geschehen/ (da  eine  Platinsehale  stark  angegrif- 
fen wird  und  sehr  leiden  würde)  und  da  auch  die  Ver- 
flüchtigung des  schwefelsauren  Ammoniaks  sehr  unangenehm 
ist,  so  ist  diese  Modification  der  Methode,  obgleich  sie  ein- 
facher ist,  ^nicht  zu  empfehlen. 

Aus  diesen  Gründen  wäre  es  auch  nicht  vorteilhaft,  eine 
Asche,  welche  man  ohne  Hülfe  des  Platinschwamms  erhal- 
ten hat,  sogleich  mit  Salpetersäure  und  nicht  zuvor  erst 
mit  Wasser  zu  behandeln. 

Zur  Prüfung  der  Methode  hat  Hr.  Weber  mehrere 
Versuche  mit  Salzen*  angestellt,  welche  mit  grofsen  Men- 
gen von  organischer  Substanz  gemengt  wurden,  worauf 
er  das  Gemenge  verkohlte,  mit  Platinschwamm  verbrannte, 
und  aus  der  erhaltenen  Masse  die  Salze  wiederum  zu  er- 
halten suchte. 

I.     Es  wurden  angewandt: 

0,869  Grm.  Chlornatrium 

0,466     -      schwefelsaures  Natron 

2.060     -      kohlensaures  Natron 


3,395. 
Die  Salze  wurden  in  Wasser  gelöst,  und  mit  einer  Auf- 
lösung von  Zucker,  die  6  Loth  Zucker  enthielt,  gemengt, 
das  Ganze  darauf  abgedampft  und  verkohlt.  Die  erhaltene 
Kohle  wurde  mit  Sorgfalt  in  einem  Porcellanmörser  fein 
gerieben,  mit  Platinschwamm  gemengt  und  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  verbrannt.  Der  Rückstand  wurde  mit 
heifsem  Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen.  Als  der 
wäfsrige  Auszug  mit  Salpetersäure  übersättigt  wurde,  ent- 
stand nur  eine  sehr  geringe  Kohlensäureentwicklung,  die 
lange  nicht  der  Menge  des  angewandten  kohlensauren  Na- 
trons entsprach.  Die  Kohlensäure  war  also  bei  der  Ver- 
kohlung und  bei  der  Einäscherung  zum  gröfsten  Theil  durch  . 
die  Wirkung  der  Kohle  als  Kohlenoxydgas  ausgetrieben 
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worden,  da  in  den  angewandten  Salzen  keines  war,  das  die 
Verflüchtigung  der  Kohlensäure  hätte  veranlassen  können. 

In   der  Flüssigkeit  wurde  das  Chlor  durch  salpetersau- 
res Silberoxyd,  die  Schwefelsäure  nach  Entfernung  des  Sil- ' 
beroxyds  durch  Chlorbaryum  bestimmt,  und  nach  Entfernung 
der  Baryterde  das   Natron  als  schwefelsaures  Natron   er- 
halten. 

Es  wurden  erhalten 
2,070  Grm.  Chlorsilber  =15,11  Proc.  Chlor 

0,825      -      schwefeis.  Baryterde  =  8,34      -       Schwefels. 
4,268      -      schwefeis.  Natron      =55,02      -       Natron 

Im  angewandten  Salzgemenge  sind  enthalten 
Chlor  15,46  Proc. 

Schwefelsäure     7,71 
Natron  55,17      - 

Dieser  Versuch  zeigt,  dafs  die  unorganischen  Bestand- 
teile in  einer  verkohlten  Masse  durch  Oxydation  vermittelst 
des  Platinschwamms  mit  Genauigkeit  wiedergefunden  wer- 
den können.  Ich  lasse  es  uuausgemacht,  was  die  Ursache 
der  gröfsereu  Menge  der  erhaltenen  Schwefelsäure  war. 

II.  Nicht  nur  um  das  Verhalten  der  phosphorsauren 
Salze,  sondern,  besonders  um  die  Einwirkung  derselben  auf 
alkalische  Chlormetalle  kennen  zu  lernen,  wurden  zu  dem 
zweiten  Versuche  ein  Salzgemenge  von 

1,875  Grm.  phosphorsauren  Natron  (Na2P) 

1,222      -      Chlornatrium 

3,097. 
angewandt.  Es  wurde  nach  der  Lösung  wie  das  frühere 
Sltlzgemenge  mit  einer  Auflösung  von  6  Loth  Zucker  ge- 
mengt, und  mit  dem  Ganzen  wie  zuvor  verfahren.  Der  ver- 
brannte Rückstand  wurde  mit  Wasser  ausgezogen,  darauf 
nach  Ansäurung  der  Lösung  mit  Salpetersäure  das  Chlor 
durch  Silberoxydlösung  gefällt,  nach  Abscheidung  des  Silber- 
oxyds wurde  die  filtrirte  Flüssigkeit  zu  einem  kleinen  Volu- 
men abgedampft,  und  mit  Salpetersäure  und  metallischem 
Quecksilber  im  Wasserbade  zur  Trocknifs  abgedampft.   Nach 
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Behandlung  der  trocknen  Masse  mit  Wasser  wurden  in  dem 
Ungelösten  nach  schon  beschriebenen  Methoden  die  Phos- 
phorsäure an  Natron  gebunden,  und  als  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia gefällt.  In  dem  Aufgelösten  wurde  das  ge- 
löste Quecksilber  durch  Ammoniak  niedergeschlagen ,  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  die  trockene 
Masse,  um  das  Natron  in  derselben  als  Chlornatrium  zu 
erhalten,  mit  Chlorammonium  gemengt  und  geglüht.  Wenn 
man  eine  bedeutende  Menge  von  diesem  Salze  anwendet, 
so  kann  das  Glühen  in  einem  Platintiegel  geschehen,  ohne 
dafs  derselbe  leidet,  was  der  Fall  ist,  wenn  salpetersaures 
Ammoniak  gegen  Chlorammonium  vorwaltend  ist. 
Es  wurden  erhalten: 

2,577  Grm.  Chlorsilber      =20,15  Proc.  Chlor 
1,568      -      Mg'P  =52,06     -       Phosphorsäure 

2,854      -      Chlornatrium  =  49,15     -       Natron 
Im  angewandten  Salzgemenge  sind  enthalten: 
23,79  Proc.  Chlor 
32,25     -       Phosphorsäure 
49,27     -      Natron. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Mengen  der  Phosphorsäure  . 
und  des  Natrons  sehr  genau  wiedererhalten  wurden,  nicht 
aber  die  des  Chlors,   von   dem  ein  Theil  durch  das  phos- 
jphorsaure  Natron  ausgetrieben  wurde. 

III.     Es  wurde   ein   dritter  Versuch  augestellt,   um  zu 
sehen ,   ob   die  Einwirkung   der  phosphorsauren   Salze   auf 
alkalische  Chlormetalle   nicht   durch  Einmengung  von  koh- 
lensauren Alkalien   aufgehoben   werden   kann.     Es   wurde 
daher  folgendes  Salzgemenge  angewandt: 
1,086  Grm.  Chlornatrium 
1,410      -      phosphorsaures  Natron  (Na2  P) 
1,418      -      kohlensaures  Natron. 
-    3,914. 
Die  Lösung  des.  Salzgemenges  wurde  wiederum  mit  der 
Lösung  von  6  Loth  Zucker  abgedampft,  das  Ganze  verkohlt 
und  wie  zuvor  mit  Platinschwamm  verbrannt.    Bei  der  An- 
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säurung  des  wäfsrigen  Auszugs  mit  Salpetersäure  wurde  nur 
eine  sehr  schwache  Entwicklung  von  Kohlensäure  bemerkt. 
Es  wurden  erhalten: 

2,553  Grm.  Chlorsilber  =  16,09  Proc.  Chlor 

1,253     -      Mg'P  =20,08     -      Phosphorsäure 

3,996     -       Chlornatrium      =54,24     -      Natron 

In  dem  angewandten  Salzgemenge  sind  enthalten: 

16,73  Proc.  Chlor 

19,21     -       Phosphorsäure 

52,81     -      Natron. 

Durch,  einen  unbekannten  Umstand  ist  bei  diesem  Ver- 
suche eine  gröfsere  Menge  von  Phosphor&äure  und  von 
Natron  erhalten  worden,  aber  die  Menge  des  Chlors  stimmt 
ziemlich  gut  mit  der  im  angewandten  Chlornatrium,  so  dafs 
man  annehmen  kann,  dafs  bei  einer  hinreichenden  Menge 
von  kohlensauren  Alkalien  bei  der  Verkohlung  und  bei  der 
Einäscherung  kein  Chlor  aus  den  alkalischen  Chlormetallen 
durch  phosphorsaure  Alkalien  ausgetrieben  wird. 

Bei  der  Einäscherung  von  organischen  Substanzen  wird 
man  daher  durch  die  Analyse  die  richtige  Menge  des  Chlors 
erhalten,  wenn  zugleich  dabei  eine  gehörige  Menge  von 
kohlensauren  Alkalien  sich  bildet.  Die  Bestimmung  wird 
aber  ungenau,  wenn  neben  den  alkalisehen  Chlormetallen 
pyrophosphorsaure  Alkalien  in  gröfserer  Menge  zugegen 
sind,  und  das  Chlor  kann  gänzlich  bei  der  Verkohlung 
ausgeschieden  werden,  wenn  die  organische  Substanz  meta- 
phosphorsaure  Salze  enthält,  wie  diefs  namentlich  bei  einer 
von  Hrn.  Weber  angestellten  Untersuchung  des  Eigelbs 
der  Fall  gewesen  ist l ).  In  diesen  Fällen  wäre  es  rath- 
sam,  die  organische  Materie  vor  der  Verkohlung  mit  der 
Lösung  einer  gewogenen  Menge  von  kohlensaurem  Natron 
zu  behandeln,  damit  einzutrocknen,  und  von  dem  durch 
die  Analyse  gefundenen  Natrongehalt  den  des  angewand- 
ten Salzes  abzuziehen.      Das  Eintrocknen   und   das   Ver- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  408. 
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kohlen  der  organischen  Substanz  darf  dann  nur  in  einem 
Platintiegel  stattfinden. 


Nachdem  diese  Abhandlung  schon  ausgearbeitet  worden 
war,  erschien  eine  ähnlichen  Inhalts  von  Hrn.  Strecker,1). 
Bei  der  Bestimmung  der  unorganischen  Bestandtheile  in 
den  organischen  Substanzen  verwirft  er  die  früher  von  mir 
vorgeschlagene  Methode  der  Verkohlung  und  empfiehlt  die 
Einäscherung  in  einer  Muffel,  aber  bei  einer  bei  Tage  nicht 
sichtbaren  Rothglühhitze.  Die  Resultate  der  Versuche, 
die  er  angestellt  hat,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  bei 
dieser  Temperatur  kein  Chlornatrium  sich'  verflüchtigt, 
und  die  Methode  genau  sey,  sind  sehr  günstig  ausgefallen. 
Um  dem  Verlußt  an  Chlor  bei  Gegenwart  von  phosphor- 
sauren Salzen  zuvor  zukommen,  mengte  er  die  organische 
Substanz  mit  Baryterdehydrat.  Er  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  durch  die  Anwendung  derselben  auch  die  ganze 
Menge  des  Schwefels  und  des  Phosphors,  wenn  diese  als 
solche  in  der  organischen  Substanz  enthalten  waren,  als 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  in  der  Asche  gefunden 
werden. 

Der  gröfste  Vortheil  der  Methode  der  vollkommnen  Ein- 
äscherung liegt  unstreitig  darin,  dafs  man  die  ganze  Menge 
der  Asche  unmittelbar  ihrem  Gewichte  nach  bestimmen  kann. 
Hat  man  ferner  eine  bedeutende  Menge  davon  erbalten,  so 
hat  man  nicht  nöthig  dieselbe  Quantität  der.  Asche  zur  Be- 
Stimmung  aller  Bestaudtheile  anzuwenden,  sondern  kann 
verschiedene  Mengen  dazu  verwenden,  um  nur  einzelne 
Bestandtheile  ihrer  Menge  nach  aufzufinden,  wodurch  die 
Analyse  oft  vereinfacht  wird,  und  bisweilen  mit  gröfserer 
Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann.  Ist  ferner  ein  Fehler 
bei  der  Untersuchung  vorgefallen,  so  hat  man  nicht  nöthig, 
die  Einäscherung  noch  einmal  vorzunehmen,  wenn  man  sich 
einen  Vorrath  von  Asche  verschafft  hat. 

Andererseits  hat  aber  auch  die  Anwendung  des  Platin- 

schwamms 

1)  Ann.  d.  Cliem.  n.  Pharm.  Bd.  73,  S.  339. 
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schwamms  sehr  bedeutende  Vortheile.  Die  Einäscherung  mit 
demselben  ist  in  sehr  kurzer  Zeit  vollendet,  während  die 
Einäscherung  ohne  denselben  in  der  Muffel  sehr  lange  Zeit 
erfordert.  Dasselbe  findet  auch  statt,  wenn  man  die  ver- 
kohlte organische  Substanz  in  einer  Glasröhre  einäschert, 
während  man  einen  sehr  langsamen  Strom  von  Sauerstoff- 
gas darüber  leitet,  und  die  etwa  entweichenden  flüchtigen 
Bestandteile  in  Wasser  leitet.  Die  Temperatur  ist  bei 
der  Verbrennung  mit  Platinschwamm  auf  einem  Platindeckel 
so  gering,  dafs  sie  kaum  die  dunkelste  Bothgluth  erreicht. 
Dafs  dabei,  ungeachtet  einer  aufserordentlich  bedeutenden 
Menge  von  Kohle  kein  Chlornatrium  sich  verflüchtigt,  ha- 
ben Versuche  dargethan.  t 

Die  Versuche,  welche  Hr.  Strecker  angestellt  bat,  um 
zu  beweisen,  dafs  bei  der  Einäscherung  in  der  Muffel  kein 
Chlornatrium  sich  verflüchtigt,  sind  nicht  ganz  überzeugend, 
da  bei  diesen  das  Chlornatrium  mit  einer  zu  geringen  Menge 
von  Zucker  gemengt  worden  war.  Es  wurden  auf  5,2  und 
2,67  Grm.  Chlornatrium  nur  8  und  10  Grm.  Zucker  ange- 
wandt. Diese  geringen  Mengen  geben  aber  bei  der  Verkoh- 
lung nur  sehr  geringe  Quantitäten  von  Kohle,  so  dafs  das 
Chlornatrium  die  gemengte  Kohle  bei  weitem  an  Gewicht 
übertraf.  10  Grm.  Zucker  beim  Ausschlufs  der  Luft  verkohlt, 
hiiiterliefsen  bei  einem  Versuche  nur  1,23  Grm.  Kohle.  Hr. 
Weber  wandte  bei  seinen  Versuchen  ungefähr  die  dreifsig- 
fache  Menge  von  Zucker  an  gegen  geringe  Mengen  von 
unorganischen  Salzen.  Ersuchte  diese  mit  ungefähr  so  vie- 
ler kohlehaltiger  Materie  zu  mengen,  dafs  ein  ähnliches 
Verhältnifs  dadurch  erhalten  wurde,  wie  nach  der  Verkoh- 
lung in  vielen  organischen  Substanzen  zwischen  den  unor- 
ganischen und  organischen  Bestandteilen  stattfindet.  Es 
fragt  sich  nun,  ob  wirklich  kein  Chlornatrium  sich  in  der 
Muffel  verflüchtigt,  wenn  dasselbe  mit  sehr  vieler  organi- 
scher Materie  gemengt  eine  lange  Zeit  hindurch  der  Both- 
gluth, wenn  auch  nur  der  dunkelsten,  ausgesetzt  wird. 

Die  Anwendung  von  Baryterdehydrat  hat  gewifs  viele 
Vortheile.   Aber  die  Wegschaffung  der  schwefelsauren  Ba- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  " 
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ryterde  bei  Gegenwart  von  Kalkerdesalzen  ist  mit  so  be- 
deutenden Unannehmlichkeiten  verknüpft,  dafs  vielleicht  die 
Anwendung  einer  gewogenen  Menge  von  kohlensaurem  Na« 
tron  vorzuziehen  ist. 

Die  gänzliche  Einäschernng  sowohl  in  der  Muffel  als 
besonders  in  einer  weiten  Glasröhre  durch  einen  sehr  lang- 
samen Strom  von  Sauerstoffgas  ist  noch  mit  einer  andern 
Unannehmlichkeit  begleitet.  Ein  Theil  der  Asche  sintert 
manchmal  an  dem  Thone  oder  dem  Glase,  besonders  wenn 
leicht  schmelzbare  Salze  darin  enthalten  sind,  fest  an,  und 
läfst  sich  auch  bei  Anwendung  von  Auflösungsmitteln  nicht 
gut  von  der  Unterlag«  trennen.  Diefs  ist  bei  Anwendung 
von  Platinschwamm  nie  der  Fall,  und  auch  zu  vermei- 
den, wenn  bei  der  Einäscherung  in  der  Muffel  die  orga- 
nische Substanz  in  eine  Platinschale  gelegt  wird. 


V.     lieber  Jas  Vorkommen  der  Bernsteinsäure  im 
menschlichen  Körper  von  TV*  Heintz. 


debon  im  vorigen  Jahre  habe  ich  in  den  Jenaischen  An- 
nalen  für  Physiologie  und  Medicin  (Bd.  I.  S.  180)  eine 
Arbeit  unter  dem  Titel:  Untersuchung  des  flüssigen  Inhalts 
der  Echinococcenbälge  (Hydatidenbälge)  einer  Frau,  be- 
kannt gemacht,  in  welcher  ich  zeigte,  dafs  die  klare  oder 
kaum  getrübte  Flüssigkeit,  welche  den  Inhalt  dieser  häutigen 
Bälge  ausmacht,  die  sich  am  häufigsten  in  der  Leber,  aber 
auch  in  allen  anderen  Theilen  des  Körpers,  namentlich  in 
der  Bauchhöhle  und  selbst  in  den  Muskeln  nicht  blofs  beim 
Menschen,  sondern  auch  bei  Thieren  vorfinden,  und  welche 
sich  dadurch  auszeichnet,  dafs  sich  aus  ihr  gewöhnlich  schnell 
ein  Bodensatz  absetzt,  weicher  aus  den  bekannten  Echino- 
coccen  besteht,  bernsteinsaures  Natron  enthält.  Ich  glaube 
schon  damals  genügend  die  Identität  der  von  mir  daraus 
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dargestellten  Säure  mit  der  Bernsteinsäure  nachgewiesen 
zu  haben,  obgleich  die  Menge  derselben,  welche  ich  ge- 
wonnen hatte,  nicht  hinreichte,  um  eine  Elementaranalyse 
anzustellen.  Jetzt  ist  es  mir  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof. 
Dr.  Lange  ab  eck,  welcher  mir  vor  Kurzem  -|  Quart  ei- 
ner solchen  Flüssigkeit  zugesendet  hat,  möglich  geworden, 
auch  diese  auszuführen.  Ich  kann  mich  aber  nicht  damit 
begnügen,  das  Resultat  der  Analyse  einfach  anzuführen, 
sondern  ich  werde  einen  kurzen  Auszug  meines  früheren 
Aufsatzes  vorausschicken,  weil  ich  annehmen  darf,  dafs  den 
Chemikern  die  Jenaischen  Annalen,  worin  er  abgedruckt 
ist,  nicht  leicht  zur  Hand  sind,  und  die  blofse  Analyse 
vielleicht  nicht  als  genügend  zu  dem  Beweise  erachtet  wer- 
den möchte,  dafs  diese  Säure  wirklich  Bernsteinsäure  sey. 

Die  Echinococcenflüssigkeit,  welche  ich  im  vorigen  Jahre 
untersuchte,  war  den  Echinocoecenbälgen  entnommen,  welche 
sich  in  der  Leber  einer  Frau  in  grofser  Menge  und  von  an- 
sehnlicher Gröfse  gebildet  hatten.  Sie  war  farblos,  ziem- 
lich klar,  beim  Umschütteln  nur  von  schnell  sich  zu  Bo- 
den senkenden  Flocken,  die  aus  Echinococcen  und  kleine* 
ren  Echinocoecenbälgen  bestanden,  getrübt,  reagirte  schwach 
alkalisch,  besafs  ein  spec.  Gewicht  von  1,0076  und  ent- 
hielt nur  Spuren  von  Eiweifs,  denn  in  der  Kochhitze,  wie 
beim  Zusatz  von  Salpetersäure  wurde  sie  nur  unbedeu- 
tend getrübt.  Die  alkalische  Reaction  derselben  rührte 
nicht  von  kohlensaurem  Ammoniak,  sondern  von  kohlen- 
saurem Natron  her,  denn  ein  ihr  genäherter  mit  Salzsäure 
befeuchteter  Glasstab  erzeugte  keine  Nebel  von  Salmiak. 
Aufserdem  fand  ich  darin  weder  Schwefelsäure  noch  wäg- 
bare Mengen  von  Phosphorsäure,  dagegen  Chlor  in  gro- 
fser Menge,  etwas  Kalk,  Kali  und  Talkerde  und  viel 
Natron. 

Zur  Ausmittelupg  der  Natur  der  organischen  Bestandr 
theile  dieser  Flüssigkeit  dampfte  ich  eine  bedeutende  Quan- 
tität derselben  anfangs  über  freiem  Feuer,  zuletzt  im  Was- 
serbade ein.  "  Hierbei  trübte  sich  die  Flüssigkeit  und  bil- 
dete auf  d^r  Oberfläche  eine  Hai*t,  die  sich  aUmäljg  wie- 
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der  erzeugte,  wenn  sie  entfernt  wurde.  Aus  der  abge- 
dampften Masse  kiystallisirle  viel  Kochsalz  heraus.  Sie 
würde  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  ein  sehr  viel  Koch- 
salz enthaltender  Syrup  gefällt  wurde,  aus  dem  wohl  cha- 
rakterisirte  organische  Substanzen  darzustellen  mir  nicht 
gelungen  ist.  In  dem  alkoholischen  Auszuge  konnte  durch 
eine  alkoholische  Chlorzinklösung  kein  Kreatin  gefällt  wer- 
den, und  auch  nachdem  ein  Theil  der  HydatidenflÜssig- 
keit  selbst  mit  etwas  Salzsäure  zur  Trockne  gebracht  wor- 
den war,  brachte  Chlorzinklösung  in  dem  alkoholischen 
Auszuge  dieses  Rückstandes  keinen  Niederschlag  hervor. 
Es  war  also  auch  kein  Kreatin  vorhanden.  Ebenso  wenig 
konnte  ich  Harnstoff  oder  Harnsäure  darin  entdecken. 

Aus  dem  nach  dem  Verdunsten  der  alkoholischen  Lö- 
sung bleibenden  Extracte  schieden  sich  neben  wenigen  Koch- 
salzkrystallen  nach  langer  Zeit  büschelförmig  gruppirte  lange 
Nadeln  ab,  die  durch  Abpressen  und  theils  durch  Umkry- 
stallisiren,  theils  durch  Auflösen  in  wenig  Wasser  und  Fäl- 
len mittelst  starkem  Alkohol,  worin  sie  sich  nur  schwer 
lösten,  gereinigt  wurden.  Die  Auflösung  der  möglichst  ge- 
reinigten Krystalle  in  wenig  Wasser  setzte  beim  Zusatz 
von  Salzsäure  kleine  Krystalle  einer  schwer  löslichen  Säure 
ab,  welche  durch  Eindunsten  der  Flüssigkeit  und  Auszie- 
hen mit  Aether  von  einem  darin  unlöslichen  Salze  geschie- 
den werden  konnte,  welches  aus  reinem  Chlornatrium  be- 
stand. 

Durch  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  wurde  eine 
stark  sauer  reagirende,  in  der  Wärme  unter  Bräunung 
schmelzende,  bei  stärkerer  Hitze  ein  weifses  krystallinisches 
Sublimat  liefernde  krystallinische  Masse  erhalten,  welche 
ich  nach  diesen  Erscheinungen  anfangs  für  Hippursäure  oder 
noch  etwas  verunreinigte  Benzoesäure  hielt.  Bei  genauerer 
Untersuchung  beobachtete  ich  jedoch  so  entscheidende  Un- 
terschiede zwischen  diesen  Säuren  und  der  aus  der  Hyda- 
tidenflüssigkeit  gewonnenen,  dafs  ich  von  dieser  Ansicht 
zurückkommen  mufste. 

Ich  fand  nämlich  1)  dafs  diese  Säure  bei  der  Sublima- 
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tion  stets  vollkommen  scharf  ausgebildete  Krystalle  lieferte, 
während  die  Benzoesäure,  mag  sie  als  solche  selbst  mit  der 
gröfsten  Vorsicht  sublimirt  werden,  oder  bei  der  Zersetzung 
der  Hippursäure  durch  Hitze  entstehen,  stets  abgerundete 
Blättchen  bildet,  an  denen  keine  scharfen  Kanten  oder 
Ecken  beobachtet  werden  können; 

2)  dafs  sie  bei  150°  C.  bis  160°  C.  anfängt  langsam 
zu  sublimiren,  aber  erst  bei  180°  bis  190°  C.  schmilzt 
und  nun  etwas  schneller  sublimirt,  während  die  Benzoe- 
säure schon  bei  120°  C.  schmilzt,  und  die  Hippursäure 
selbst  bei  180°  bis  190°  C.  nur  eine  anfangende  Schmel- 
zung erleidet,  und  noch  kaum  eine  Spur  eines  Sublimats 
liefert ; 

3)  dafs  das  Natronsalz  derselben  durch  Alkohol  gefällt 
wird,  während  das  hippursäure  Natron  durch  Alkohol  nach 
Schwarz  ')  nicht  fällbar  ist,  welche  Angabe  ich  zu  be- 
stätigen Gelegenheit  hatte; 

4)  dafs  sie  keinen  Stickstoff  enthält,  dessen  Abwesen- 
heit ich  sowohl  nach  der  Lass aingn e'schen  Methode  mit- 
telst Natrium,  als  auch  nach  der  älteren  Methode  durch 
Glühen  mit  Kalikalk  nachgewiesen  habe. 

Dafs  die  Säure  nicht  Oxalsäure  war,  ging  schon  dar- 
aus hervor,  dafs  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  nicht  zu- 
gleich Oxalsäure  und  Kalkerde  gelöst  enthalten  seyn  kön- 
nen, wie  diefs  in  der  Hydatidenflüssigkeit  der  Fall  war. 

Es  blieb  daher  nur  noch  übrig,  sie  mit  der  Berstein- 
säure zu  vergleichen;  entweder  mufste  sie  diese  Säure,  oder 
eine  neue  noch  nicht  bekannte  Säure  seyn.  Die  Unter- 
suchung hat  ergeben,  dafs  sie  in  allen  Stücken  mit  der 
Bernsteinsäure  übereinkommt. 

Beide  Säuren  sind  in  Aether,  wenn  auch  nicht  sehr  leicht, 
löslich,  lösen  sich  auch  schwer  im  Wasser,  reagiren  stark 
sauer,  enthalten  keinen  Stickstoff,  bilden  ein  in  Wasser 
lösliches  Kalksalz,  sublimiren  schon  bei  150°  — 160°  C 
sehr  langsam,  fangen  bei  175°  C.  an  zu  schmelzen,  sind 
aber  erst  etwa  bei  185°  C.  vollständig  geschmolzen,  und 

1)  Ann.  d.  Chcm.  und  Pharm.  Bd.  54,  S.  36.  * 
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blimireu  nun  schneller  in  vollständig  ausgebildeten  Krystal- 
len.    Zwar  scheint  es,  als  wenn  ein  Umstand  gegen  die  Iden- 
tität beider  Säuren  spricht,  nämlich  der,  dafs  das  Natronsalz 
der  aus  der  Hydatiden -Flüssigkeit  erhaltenen  durch  Alkohol 
gefällt  wird,  während  nach  Doepping  ')  das  bernsteinsaure 
Natron  in  wäfsrigem  Weingeist  leicht  löslich  ist.     Allein 
ein  directer  Versuch  überzeugte  mich,  dafs  auch  das' bern- 
steinsaure Natron  durch  starken  Alkohol  aus  seiner  con- 
centrirten  wäfsrigen  Lösung  gefällt  wird,  und  zwar  ganz 
in  derselben  Form,  wie  das  entsprechende  Salz  jener  Säure. 
Aber  alle  oben  angegebenen  Eigenschaften  genügen  nicht, 
um  die  Identität  der  in  der  Echinococcenflüssigkeit  gefunde- 
nen Säure  und  der  Bernsteinsäure  zu  beweisen.    Da  ich 
wegen  Mangels  an  Material  keine  Elementaranalyse  anstel- 
len konnte,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken,  die  Kry stalle 
derselben  mittelst  des  Mikroskops  zu  untersuchen,  welche 
beim  Erhitzen  bis  180°  C.  sublimirten.    Es  fand  sich,  dafs 
die  Säure  aus  der  Hydatiden  -Flüssigkeit  schiefe  rhombische 
Prismen  bildete.    Ob  diese  aber  dem  ein-  und  eingliedrigen 
oder  zwei-  und   eingliedrigen  Systeme  angehören,  konnte 
ich  nicht  entscheiden,  obgleich  es  mir  in  einem  Falle,  wo 
es  mir  gelang,  den  Krystall  auf  die  nur  äufserst  kleine  Ab- 
stumpfungsfläche einer  der  Kanten  zu  wälzen,  auf  welch* 
die  schiefen  Endflächen  aufgesetzt  waren,  schien,  als  wenn 
der  von  diesen  Kanten  und  der  durch  die  beiden  schiefen 
Endflächen  gebildeten  Kante  erzeugte  Winkel  ein  schiefer 
sey,  wonach  dann  die  Krystalle  dem  ein-  und  eingliedrigen 
Systeme  angehören  mufsten.   Dagegen  liefsen  sich  die  Win« 
kel,  welche  die  schiefen  Endflächen   und  die  Flächen  des 
rhombischen  Prismas  auf  der  Längsfläche  des  Krystalls  bil- 
den,   sehr   genau   mittelst   des   Mikrogoniometers  messen. 
Sie  betrugen  im  Mittel  von  drei  nur  um  wenige  Minuten 
differirenden  Messungen  110°  10'  und  136°  45'. 

Die  Krystalle,  welche  ich  auf  gleiche  Weise  aus  Bern- 
steinsäure erhielt,  die  aus  Bernstein  dargestellt  worden  war, 
verhielten  sich  durchaus  ebenso,  wie  jene.    Die  entspre- 

1)  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  47,  S.  261.* 
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chenden  Winkel  auf  denselben  wurdet*  im  Mittel  ton  sechs 
an  verschiedenen  Kristallen  ausgeführten,  unter  einander 
nur  um  wenige  Minuten  abweichenden  Messungen  gleich 
110°,  20'  und  136°  40'  gefunden* 

Dieses  Resultat  meiner  Versuche  war  es  namentlich, 
welches  die  Ueberzeugung  in  mir  befestigte,  dafs  die  aus 
der  Hydatidenflüssigkeit  erhaltene  Säure  mit  der  Bernstein« 
säure  wirklich  identisch  sey.  Dennoch  war  es  wimschens- 
werth  diesen  Schlufs  aus  meinen  Versuchen  noch  durch 
die  Eleftentaranalyse  zu  bestätigen. 

Ehe  ich  aber  zu  derselben  übergehe,  will  ich  die  Re- 
sultate der  quantitativen  Untersuchung  der  Hydatidenflüs- 
sigkeit, in  welcher  ich  die  Bernsteinsäure  zuerst  aufgefun- 
den hatte,  so  weit  sie  sich  nach  den  bei  der  qualitativen 
Untersuchung  gefundenen  Daten  ausführen  liefs,  wieder- 
geben.   Sie  bestand  aus 

Wasser  986,76 

Feste  Bestandteile      13,24 


1000. 

Chlörcalciuüi 

0,46 

Chlofmagnesium 

0,20 

Chlork$üum 

0,24 

Chlornalrium 

3,95 

Bernsteidsaures  Natron     3,41 

Extractive  Stoffe 

5,08 

Albumin 

Spuren 

13,24. 

Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  die  Menge  des  bern- 
steinstauren  Natrons,  da  man  noch  keine  genaue  quantitative 
Bestimmungsmethode  der  Bernsteinsäure  kennt,  nur  aus  der 
gefundenen  Menge  des  kohlensauren  Natrons  berechnet  ist, 
dafs  also  die  angegebene  Quantität  desselben,  abgesehen 
von  der  geringen  Menge  schon  in  der  Hydatid en- Flüssig- 
keit präexistirenden  kohlensauren  Natrons,  nur  dann  der 
Wahrheit  nahe  kommt,  wenn  wirklich  keine  andere  orga- 
nische Säure  als  Bernsteinsäure  darin  enthalten  war. 

Schon  in  meinem  früheren  Aufsatze  erwähnte  ich,  dafs 
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man,  nachdem  man  weifs,  dafs  die  in  der  Hydatiden- Flüs- 
sigkeit enthaltene,  an  Natron  gebundene  Säure  Bernstein- 
säure ist,  sie  am  vorteilhaftesten  gewinnen  kann,  wenn 
man  die  bis  zur  starken  Syrupsconsistenz  eingedampfte  Flüs- 
sigkeit mit  Salzsäure  versetzt  und  mit  Aether  wiederholent- 
lich  schüttelt.  Beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösungen 
erhält  man  die  Säure,  die  aber  noch  gereinigt  werden  mufs. 

Dieser  Methode  habe  ich  mich  später  bedient,  um  aus 
einer  anderen  Portion  Echinococcenflüssigkeit  die  Bernstein- 
säure darzustellen  und  habe  sie  darin  auch  wirklich  gefun- 
den, jedoch,  da  die  Menge  der  Flüssigkeit,  die  mir  zu  Ge- 
bote stand  nur  gering  war,  nur  in  geringer  Menge. 

Endlich  ist  es  mir  mittelst  derselben  Methode  der  Dar- 
sellung  gelungen,  sie  aus  der  mir  neuerdings  von  Hrn.  Prof« 
Dr.  Langenbeck  zugesendeten  Hydatiden -Flüssigkeit  hin- 
reichend rein  und  in  zur  Elementaranalyse  einigermafsen  ge- 
nügender Menge  zu  gewinnen,  und  sie  scheint  daher  nach 
diesen  Versuchen  ein  constanter,  nie  fehlender  Bestandtheil 
dieser  Flüssigkeiten  zu  seyn. 

Zur  Reinigung  der  beim  Verdunsten  der  ätherischen  Lö- 
sung zurückbleibenden  Säure  löste  ich  sie  zunächst  in  Was- 
ser, filtrirte  von  dem  Ungelösten  ab,  dampfte  die  Lösung 
ein,  wusch  den  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol,  worin  die 
Bernsteinsäure  bekanntlich  sehr  wenig  löslich  ist,  und  kry- 
stallisirte  sie  endlich  mehrmals  aus  der  alkoholischen  Lö- 
sung um.  So  erhielt  ich  etwas  mehr  als  0,130  Grm.  ziem- 
lich reiner,  nur  an  einzelnen  Stellen  noch  etwas  gelblich 
oder  bräunlich  gefärbter  Bernsteinsäure,  welche  noch  ferner 
umzukrystallisiren,  ich  nicht  wagte,  da  ich  fürchten  mufste, 
eine  nicht  zur  Analyse  genügende  Menge  übrig  zu  behalten. 
Diese  hat  folgende  Zahlen  ergeben: 

0,1298  Grm.  lieferten  0,1967  Grm.  Kohlensäure  und 
0,062  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,0536  Grm.  Kohlen- 
stoff und  0,0069  Grm.  Wasserstoff,  oder  41,29  Proc.  Koh- 
lenstoff und  5,32  Proc.  Wasserstoff. 
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Gefunden: 

Berechnet  * 

Kohlenstoff  41,29 

40,68 

4C 

Wasserstoff    5,32 

5,08 

3H 

Sauerstoff     53,39 

54,24 

40 

100.  100.  \ 

Allerdings  hat  die  Analyse  T%  Proc.  Kohlenstoff  mehr 
ergeben,  als  die  Formel  verlangt.  Da  sie  indessen  mit  ei« 
ner  so  geringen  Menge  Substanz  hat  ausgeführt  werden 
müssen,  und  dieselbe  augenscheinlich  noch  nicht  ganz  rein 
war,  so  läfst  sich  diese  geringe  Abweichung  von  der  nach 
der  Rechnung  in  der  Bernsteinsäure  enthaltenen  Menge 
Kohlenstoff  eben  dadurch  leicht  erklären,  und  ich  halte 
daher  das  Vorkommen  der  Bernsteinsäure  in  der  Hydati- 
den -Flüssigkeit  durch  diese  Analyse  für  vollkommen  er- 
wiesen. 


VI.     Veber   die   Pseudomorphosen    des    Glimmers 

nach  Feldspath,  und  die  regelmäßige  Verwachsung 

des  Feldspaths  mit  Albit;  von  Gustav  Rose. 


Jl  seudomorphosen  des  Glimmers  nach  Feldspath  siud  nicht 
neu,  sie  wurden  schon  von  Haidinger1)  und  Blum2) 
beschrieben.  Ersterer  beobachtete  sie  in  dem  Porphyr  von 
St.  Agnes  in  Cornwall,  Letzterer  in  dem  von  St.  Just,  so- 
wie in  dem  Granit  von  Warmsteinach  im  Fichtelgebirge. 
Die  veränderten  Feldspathkrystalle  waren  in  beiden  Fäl- 
len eingewachsene  Krystalle,  die  von  St.  Agnes  und  Warm- 
steinach waren  in  kleinkörnigen  grünlichgrauen  Lepidolith- 
ähnlichen  Glimmer  verändert,  die  von  St.  Just  in  ein  höchst 
feinkörniges  Gemenge  von    weifscm  Glimmer  und  Quarz 

]  )  Abhandl.  der  t.  böhmischen  Gesellsch.  der  Wissensch.  von  1841. 
2)  Pseudomorphosen  S.  275  und  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  S.  26. 
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mit  eingesprengten  Zinnerz -Körbchen.  Der  Feldspath  von 
Warmsteinach  war  aber  mehr  oder  weniger  zersetzt,  er 
hatte  im  Allgemeinen  nicht  die  gewöhnliche  Frische,  und 
war  licht-fleischroth,  wenig  glänzend,  bröcklig,  und  fast 
überall  mit  grünlichweifeen  Glimmerschüppcben  gemengt, 
die  aber  an  Vielen  Stellen  so  gehäuft  waren,  dafs  der  frü- 
here Feldspath  an  solchen  ganz  verschwunden  und  nur  die 
Form  von  ihm  geblieben  war. 

Neuerdings  haben  sich  dergleichen  Pseudomorphosen 
i  nun  auch  bei  aufgewachsenen  Krystallen  in  den  Drusenräu- 
men des  Granits  .von  Hirschberg  in  Schlesien  gefunden  ' ). 
Sie  wurden  daselbst  von  Hrn.  Brücke  beobachtet,  in  gro- 
fser  Vollständigkeit  gesammelt,  und  von  dem  Besitzer  mir 
freundlichst  zur  Untersuchung  mitgetheilt.  Die  Feldspath* 
krystalle  sind  auch  hier  mehr  oder  weniger  vollständig  in 
einen  lichte  grünlich -weifsen,  fein-  und  kleinschuppigen  Le- 
pidolith-  ähnlichen  Glimmer  verwandelt.  Sie  sind  der  Form 
nach  theils  einfache,  theils  Zwillingskry stalle  nach  Art  der 
Bavenoer,  rtie  sie  in  den  Drusenräumen  des  Granits  ge- 
wöhnlich vorkommen.  Die  Oberfläche  ist  bei  allen  rauh 
und  zerfressen,  und  mit  Glimmerblättchen  mehr  oder  weni- 
ger dick  bedeckt,  und  von  diesen  zieht  sich  die  Glimmer- 
masse in  das  Innere  hinein,  bei  manchen  nur  mehrere  Li- 
nien tief,  bei  anderen  tiefer  und  dann  gewöhnlich  kleinen 
Rissen  und  Sprüngen  folgend,  und  noch  andere  sind  ganz 
und  gar  mit  Glimmer  erfüllt,  der  nun  in  der  Mitte  fein- 
schuppiger als  an  den  Rändern  erscheint.  Wo  der  Glim- 
mer nur  an  den  Rändern  zu  sehen  ist,  hat  der  angrenzende 
Feldspath  Farbe  und  Glanz  und  etwas  von  seiner  Härte 
verloren,  er  ist  weifs  und.  matt  geworden,  und  läfst  sich 
mit  dem  Messer  ritzen,  während  er  weiter  entfernt  seine 
ursprüngliche  fleischrothe  Farbe  und  Härte  hat;  wo  der 
Glimmer  das  Innere  erfüllt,  ist  auch  mit  der  Lupe  keine 
Spur  von  Feldspath  zu  entdecken. 

1 )  Der  eigentliche  Fundort  ist  der  Feldspathbruch  am  grünen  Busch  zwi- 
schen Hirschberg  und .  Lomnitz.  % 
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Diese  letzteren  Krystalle  widerlegen  also  auf  das  Be- 
stimmteste alle  andern  Meinungen,  die  man  sich  sonst  über 
die  Bildung  derselben  machen  könnte;  denn  wenn  man  beim 
Anblick  der  ersteren  auch  noch  die  Meinung  haben  könnte, 
als  wären  Glimmer  und  Felds  path  gleichzeitige  Bildungen, 
bei  welchen  nur  der  Glimmer  ganz  an  die  Aufsenseite  ge- 
drängt wäre,  so  kann  man  diefs  nicht  annehmen  bei  Kry- 
stallen,  die  keine  Spur  mehr  von  Feldspath  enthalten.  Doch 
auch  selbst  die  Krystalle,  bei  welchen  sich  der  Glimmer 
nur  an  der  Oberfläche  findet,  kann  man  nicht  für  gleich- 
zeitige Bildungen  halten,  da  in  diesem  Falle  die  veränderte 
Beschaffenheit  des  Feldspaths  in  der  Nähe  des  Glimmers 
nicht. zu  erklären  wäre.  Bei  den  Gemengen  des  Adulars 
mit  feinschuppigen  Chlorit  vom  Gotthardt,  die  offenbar 
gleichzeitige  Bildungen  sind,  haben  beide  Substanzen  ein 
ganz  frisches  Ansehen,  und  der  Adular  behält  auch  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  Chlorits  seine  Durchsichtigkeit  und 
seinen  Glanz. 

Wenn  demnach  die  beschriebenen  Krystalle  wohl  un- 
zweifelhaft für  Pseudomorphosen  zu  halten  sind,  so  möchte 
auch  hier  wohl  die  Bildung  des  Glimmers  nicht  anders  als 
wie  Bischof  gezeigt  hat,  durch  Zersetzung  auf  nassem  Wege 
erfolgt  seyn.  Indessen  ist  bei  den  Pseudomorphosen  von 
Hirschberg  noch  eine  andere  Erscheinung  bemerkenswert!}. 
Die  Feldspatbkrystalle,  welche  in  den  Drusenräumen  des 
Granits  vom  Biesengebirge  vorkommen,  sind  gewöhnlich 
mit  kleinen,  durchsichtigen,  fast  wasserhellen  Krystallen 
von  Albit  besetzt,  die  mit  ihnen  auf  die  bekannte  Weise 
verwachsen  sind.  Sie  sitzen  vorzugsweise  auf  gewissen  Flä- 
chen, während  andere  davon  ganz  oder  doch  meistenteils 
befreit  sind.  Zu  den  ersteren  gehören  die  Flächen  des 
verticalen  rhombischen  Prisma  T  und  l,  zu  den  letzteren 
besonders  die  schiefen  Endflächen.  Bei  den  mehr  oder  we- 
niger in  Glimmer  verwandelten  Feldspathkrystallen  von 
Lomnitz  finden  sich  aber  diese  Albitkrystalle  ebenfalls;  sie 
sitzen  auf  der  ganz  rauhen  und  zerfressenen  Oberfläche  in 
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.  derselben  Weise  wie  bei  den  frischen  Krystallen,  und  sind 
ziemlich  ebenso  klar  und  durchsichtig  wie  bei  diesen.    Es 
fragt  sich  nun,  sind  diese  Albitkrystalle  ursprüngliche  Bil- 
dungen,  die  mit  dem  Feldspathe  gleichzeitiger  Entstehung 
sind,  oder  sind  sie  ebenfalls  wie  der  Glimmer  Zersctzungs- 
producte.    Die  erste  Annahme  möchte  auf  den  ersten  Au- 
genblick die  natürlichste  erscheinen;  es  giebt  so  viele  regel- 
inäfsige  Verwachsungen  von  verschiedenen  Mineralien  die 
man  für  gleichzeitige  Bildungen  halten  inufs,  wie  von  Stau- 
rolith  und  Cjanit,  von  Eisenglanz  und  Rutil  u.  s.  w.,  und 
von   diesen    scheinen    die  Verwachsungen  von   Albit  und 
Feldspath  nicht  verschieden;  ferner  finden  sich  die  in  Gra- 
nit, Porphyr. und  Gneifs  eingewachsenen  Feldspathkrystallc 
auf  gleiche  Weise  nicht  sowohl  von  Albit  als  von  Oligo- 
klas  bedeckt,  nur  dafs  der  letztere  hier  eine  zusammen- 
hängende Hülle  bildet,   und  diefs  findet  sich  in  dem  ganz 
frischen  Gestein,  so  dafs  man  die  Hülle  nicht  als  Zersetzungs- 
product  ansehen  kann;   es  könnte  daher  wohl  wahrschein- 
lich seyn,    dafs   auch   der  Albit  auf  den  aufgewachsenen 
Krystallen  des  Feldspaths  eine  ursprüngliche  Bildung,  und 
bei  den  zersetzten  Krystallen  derselbe  nur  frisch  geblieben 
und  von  der  Zersetzung  nicht  angegriffen  sey.   Untersucht 
man  indessen   die  Sache  näher,   so  erbeben  sich  doch  al- 
lerhand Zweifel  dagegen.   Die  Feldspathkrystalle  des  Hirsch- 
berger  Thaies  sind  häufig  stellenweise  mit  ganz  unregelmä- 
fsigen  Flächen  begränzt,  die  wie  die  Flächen  von  Sprüngen 
und  Bissen  aussehen,   welche   die  Krystalle  durchsetzt  ha- 
ben.    Auch   auf  diesen  Flächen  ist  der  Feldspath  mit  den 
kleinen  Albitkrystallen  besetzt,  die  ungeachtet  der  unebe- 
nen Flächen  doch    in  regelmäfsiger  Stellung  zu   dem  Feld- 
spath sich  befinden.     Offenbar  müssen  die  Krystalle   erst 
gebildet,  und  dann  geborsten  seyn,   ehe  sich  die  Albitkry- 
stalle absetzen  konnten.   Ferner  sind  die  Feldspathkrystalle 
sehr  häufig  ganz  oder  stellenweise  mit  einem  dünnen  Ueber- 
zuge  von  erdigem  rothen  Eisenoxyde  bedeckt,  der  oft  dicker 
wird,  und.  in  diesem  Fall  gewöhnlich  als  feinschuppiger  me- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


125 

tallisch  glänzender  Eisenglänz  erscheint1).  Bischof3)  er- 
wähnt auch  dieses  Ueberzuges  der  Schlesischen  Feldspath- 
krystalle,  und  hält  ihn  für  ein  Product  der  Zersetzung  des 
Feldspaths,  deren  ersten  Grad  er  bezeichnet;  indem  er  in 
nichts  anderem,  als  in  einer  höheren  Oxydation  des*  in 
dem  Feldspath  enthaltenen  Eisens  bestehe  und  die  Art  der 
Verbreitung  des  Eisenoxydes  auf  der  Oberfläche  der  Feld- 
spathkrystalle  möchte  diese  Art  der  Entstehung  wohl  wahr- 
scheinlich machen3). 

Auf  diesem  Ueberzuge  von  Eisenoxyd  kommen  nun  aber 
die  Albitkrystalle  nicht'  selten  aufgewachsen  vor.  Wenn 
derselbe  einen  Feldspathkrystall  ungleichmäfsig  bedeckt,  so 
sind  die  Albitkrystalle  allerdings  weit  gröfser  und  häufiger, 
wo  der  Ueberzug  nicht  ist,  aber  sie  finden  sich  bestimmt 
auch  da,  wo  er  ist,  und  in  derselben  Lage,  so  dafs  der 
Ueberzug  die  Anziehung  des  Feldspaths  zu  dem  sich- bilden- 
den Albit  nicht  aufgehoben  hat.  Namentlich  sieht  man 
die  Albitkrystalle  auf  dem  Eisenoxyde  da,  wo  der  Feldspath 
mit  jenen  unregelmäfsigen  Kluftflächen  begränzt  ist,  und 
hier  ist  oft  der  bedeutende  Albit  noch  mit  dem  Eisenoxyd 

1)  Dieser  Ueberzug  kommt  mehr  oder  weniger  auf  allen  Feldspathkry  stallen 
des  Hirschberger  Thaies  vor,  findet  sich  aber  ganz  besonders  häufig  hei 
dem  Feldspath  in  dem  unter  den  Namen  des  Krötenloches  bekannten 
Steinbruche  bei  Schwarzbach ,  eine  Stunde  südlich  von  Hirschberg,  der 
sonst  noch  durch  die  Gröfse  und  Vollkommenheit  der  hier  vorkommen- 
den Feldspalhkrystalle  ausgezeichnet  ist.  Die  Masse  des  bedeckenden  und 
in  die  Bisse  und  Spalten  des  Feldspaths  eindringenden  Eisenoxyds  ist 
hier  so  grofs,   dafs   dieser  Feldspath   fur   die  Benutzung  zum  Porcellan 

'  far  unbrauchbar  gehalten,   und  der  Bruch  daher,   ungeachtet  der  Menge 
von  Feldspath,  die  er  noch  immer  enthält,  verlassen  wurde. 

2)  Lehrbuch  der  ehem.  und  phjsik.  Geologie  Th.  2,  S.  295. 

3 )  Die  Kryslalle  enthalten  aufserdem  durch  die  ganze  Masse  Eisenoxyd  ein- 
gemengt. Legt  man  frische  Bruchstücke  von  dem  Feldspath  von  Schwarz- 
bach,  dio  von  der  mit  Eisenoxyd  bedeckten  Oberfläche  durchaus  nichts 
enthalten,  in  Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  dieselbe  sehr  bald  gelb,  und 
in  sehr  kurzer  Zeit,  zumal  wenn  man  das  Ganze  an  einen  warmen  Ort 
gestellt  hat,  Eisenoxyd  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  ausgezogen.  Die 
sehr  lichte  röthlichbraune  Farbe  des  Feldspaths  wird  dadurch  in  eine 
schneeweifse  verwandelt. 
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gemengt  und  dadurch  roth  gefärbt;  legt  man  dergleichen 
Stücke  in  Salzsäure,  so  wird  das  Eisenoxyd  unter  dem  AI- 
bit  fortgenommen 1).  Da  aber  das  Eisen oxyd  sich  zwischen 
dem  Feldspath  und  Albit  befindet,  so  beweist  dieser  Um- 
stand, dafs  beide  letztere  Substanzen  keine  Bildungen  sind, 
die  unmittelbar  auf  einander  stattgefunden  haben,  und  es 
folgt  auch  weiter  daraus,  dafs,  wenn  das  Eisenoxyd  ein 
Zersetzungsprodukt  und  eine  Bildung  auf  nassem  Wege 
sey  *),  ein  Gleiches  auch  von  dem  Albjte  anzunnehmen  sey, 
so  dafs  man  glauben  möchte,  der  Feldspath  sey  ursprüng- 
lich ein  inniges  Gemenge  vpn  reinem  Feldspath  mit  Albit 
gewesen,  letzterer  aber  allmälig  von  den  Gewässern  ausge- 
zogen, und  auf  der  Oberfläche  wieder  abgesetzt.  Dafs  diefs 
noch  nicht  vollständig  geschehen  sey,  beweist  die  Analyse 
des  Feldspaths  von  Schwarzbach  von  Awdeeff,  wonach  der- 
selbe noch  eine  gröfsere  Menge  Natron  enthielt,  als  der  gla- 
sige Feldspath  nämlich  5,06  Pro  c.  3),  und  dafs  durch  solche 
Ausziehung  von  Albit  keine  bedeutende  Veränderung  in  der 
Spaltbarkeit  einzutreten  braucht,  beweisen  die  grünen  Di- 
opside  von  Sahla,  die  wie  aus  den  Untersuchungen  meines 
Bruders  hervorgeht  *),  Kalkerde  verloren  und  Talkerde  und 
Wasser  aufgenommen  haben,  sich  mit  dem  Messer  mit  Leich- 
tigkeit ritzen  lassen,  aber  doch  nicht  ihre  Spaltbarkeit  gänz- 
lich eingebtifst  haben.  Uebrigens  enthält  auch  der  Feldspath 
zuweilen  kleine  Albitkrystalle  in  sichtbarer  Gröfse  und  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  eingemengt,  wie  %.  B,  zuweilen  der 

1)  Bei  einem  solchen  Versuche  blieb  unter  den  größeren  AlbhkrystaUen 
in  der  Mitte  noch  etwas  Eisenoxyd  zurück,  aber  auch  diefs  würde  ge- 
wifs  ausgezogen  seyn,  hätten  die  Stücke  längere  Zeit  in  Chlorwasserstoff- 
saure  gelegen. 

2)  Dafs  Eisenglanz  eine  Bildung  auf  nassem  Wege  seyn  kann,  beweisen 
auf  das  Bestimmteste  die  in  Eisenglanz  veränderten  Muscheln  von  Seraur 
im  Dep.  Cöte  d'or.    Vergl.  Blum's  Pseudomorphosen,  Nachtrag  S.  202. 

3)  Vergl.  PoggendorfPs  Annalen  Bd.  52,  S.  468.  Dafs  in  dem  ana- 
lysirten  Feldspath  kein  Albit  sichtbar  eingemengt  war,  kann  ich  bezeu- 
gen, da  ich  Hrn.  Awdeeff  das  Mineral  zur  Analyse  selbst  mit  get  heilt  hatte. 

4)  Vergl.  Schweigger's  Journ.  Bd.  35,  S.  100  und  auch  Bischof  ehem. 
und  physik.  Geologie  Bd.  2,  S.  516. 
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grüne,  Amazonenstein  genannte,  Feldspath  vom  Ilinengebirge 
im  Ural  * ). 


VII.  ,  Untersuchung  der  specifischen  Eigenschaften 

der  beiden  Säuren,  aus  denen  die  Traubensäure 

besteht;  con  Hrn.  L.  Pasteur. 

(Ann*  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXV HI,  p,  56  frei  und  abgekürzt.) 


JLJie  gegenwärtige  Arbeit  bezweckt  zu  zeigen,  was  eine 
frühere  nur  unvollständig  that2),  dafs  die  Traubensäure 
eine  Verbindung  ist  von  zwei  Säuren,  welche  die  Polaris 
sationsebene  des  Lichtes  gleich  stark  drehen,  aber  die  eine 
rechts  und  die  andere  links,  welche  in  ihrer,  sonst  gleichen 
Krystallform  einen  ähnlichen  Unterschied  darbieten,  und 
diese  Eigenschaften  auch  auf  ihre  Salze  übertragen.  Von 
diese»  Säuren,  die  durch  die  Namen  Rechts-  und  Linkstrau* 
bensäure  (Adde  dextroracemique  et  wide  Ifoorac&nique') 
unterschieden  wurden,  ist  die  Rechtstraubensäure  identisch 
mit  der  Weinsäure. 

Das  Material  zu  dieser  Untersuchung  lieferte  Hr.  K est- 
ner zu  Thann  (Eisafs),  der  Entdecker  der  Traubensäure, 
was  um  so  dankenswerther  ist,  als  diese  Säure  seitdem 
nicht  wieder  vorgekommen  ist.  Vergebens  hat  Hr.  K est- 
ner manigfaltige  Versuche  zu  deren  Darstellung  unternom- 
men und  ohne  Zweifel  verdankt  sie  ihre  Entstehung  nur 
einem  besondern  Umstand  in  der  Fabrikation  oder  einer 
Krankheit  des  Weinsteins  in  den  Trauben. 

Traubeasfiures  Natron-Ammoniak. 
Es  war  dieses  Doppelsalz,    durch  welches   zuerst  die 
Trennung  der  beiden  Säuren  gelang. 

'  1)  Vergl.  G.  Rose  Reise  nach  dem  Ural  etc.  Bd.  2,  S.  79. 
2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXIF.  p.  442. 
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Sättigt  man  gleiche  Theile  Traubensäure  durch  Natron 
und  durch  Ammoniak  und  mischt  die  beiden  Flüssigkeiten 
mit  einander,  so  setzt  sich  beim  Erkalten,  oder  freiwilligen 
Abdampfen  ein  Doppelsalz  in  schönen  Kristallen  ab,  die 
nach  drei  oder  vier  Tagen  eine  Länge  und  Dieke  von  meh- 
reren Centimetern  erreichen.  Untersucht  man  diese  Kry- 
stalle  einzeln,  so  erkennt  man,  dafs  sie  zweierlei  Art  sind; 
die  einen  sind  rechts,  die  andern  links  hemiedrisch,  und 
die  Gewichtsmengen  beider  sind  zu  jeder  Zeit  der  Krystal- 
lisation  gleich.  .Die  Lösung  der  rechts  -  hemiedrisch  en  Kry- 
stalle dreht  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  der  Rech- 
ten, die  der  links  -hemiedrischen  nach  der  Linken,  und  zwar 
um  dieselbe  Gröfse;  bis  auf  die  Anordnung  der  hemiedri- 
schen Flächen  sind  beide  Arten  von  Krystalleu  vollkom- 
men identisch. 

Diese  beiden  Salze  lassen  sich  nur  dadurch  trennen, 
dafs  man  ihre  Krystalle  nach  deren  hemiedrischen  Charak- 
ter aussucht,  was  natürlich  bei  den  verwachsenen  nur  sehr 
unvollständig  geschehen  kann.  Soviel  wie  möglich  mufs 
man  nur  isolirte  gut  ausgebildete  Krystalle  auslesen.  Fügt 
man  zu  einer  kalt  gesättigten  Lösung,  z.  B.  zur  Mutterlauge 
einer  Kristallisation,  eine  gewifse  Menge  gemischter  Kry- 
stalle und  löst  sie  durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit,  so  er- 
hält man  nach  drei  oder  vier  Tagen  sehr  schöne',  isolirte 
und  leicht  auszulesende  Krystalle.  Die  hinzugefügte  Salz- 
menge mufs  eine  solche  seyn,  dafs  sich. in  den  ersten  24 
Stunden  nur  einige  Krystalle  aussondern.  Die  Lösung  die- 
ses Salzes  verliert  Ammoniak  beim  Verdampfen  und  dadurch 
erfolgt  eine  Ablagerung  von  saurem  Salz  in  sehr  kleinen 
Krystallen.  Um  die  Bildung  dieses  sauren  Salzes  zu  ver- 
hüten, fügt  man  der  Lösung,  wenn  man  sie  zum  Krystal- 
lisiren  hinsetzt,  einige  Tropfen  Ammoniak  hinzu. 

Will  man  sich  durch  eine  chemische  Reaction  überzeu- 
gen, dafs  die  sonach  getrennten  Krystalle  von  zweierlei 
Art  sind,  deren  keine,  einzeln  genommen,  Traubensäure 
enthält,  so  braucht  man  sie  nur  aufzulösen  und  mit  der 
Lösung  eines  Kalksalzes  zu  behandeln.   Sind  die  Lösungen 

etwas 
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etwas  verdünnt,  so  siebt  man  keinen  Niederschlag  entste- 
hen, vielmehr  setzen  sich  nach  einiger  Zeit  isolirte  glän- 
zende Krystalle  ab,  bestehend  aus  geraden  Prismen  mit 
rhombischer  Basis,  die  an  den  Enden  in  ein  Octacder  über- 
gehen. Endlich  schlägt  sich  das  Kalksalz  mit  allen  Kenn- 
zeichen des  weinsauren  Kalkes  nieder.  Die  Lösungen  bei- 
der Arten  von  Krystallen  verhalten  sich  ganz  gleich  für 
das  Auge.  Löst  man  aber  beide  Kry  st  allarten,  die  rechts- 
pnd  die  links  -hemiedrischen,  gemeinschaftlich  auf,  so  bildet 
das  Kalksalz,  selbst  in  einer  sehr  verdünnten  Lösung,  so- 
gleich oder  nach  einigen  Sekunden  einen  Niederschlag  in 
Gestalt  eines  amorphen  Pulvers  oder  kleiner  dünner  Lamel- 
len, die,  je  nach  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Langsam- 
keit der  Fällung,  isolirt  oder  sternförmig  gruppirt  sind, 
und  alle  Kennzeichen  des  traubensauren  Kalks  besitzen. 

Krystallform  des  rechts-  und  des  links-trattbensaaren 
Natron-Ammoniaks. 

Die  Krystallform  des  rechts -traubensauren  Natron -Am- 
moniaks ist  in  Fig.  6,  Taf.  IL  abgebildet,  die  des  links  - 
traubensauren  in  Fig.  7.  Es  ist  ein  gerades  Prisma  mit 
rechteckiger  Basis  P,  M,  T,  abgestumpft  an  den  Seiten- 
kanten durch  die  Flächen  b'.  Die  Kante  der  Flächen  V 
mit  T  ist  abgestumpft  durch  eine  Fläche  Ä.  Wäre  keine 
Hemiedrie  vorhanden,  würde  jedes  Ende  vier  Flächen  h 
haben,  die  durch  ihre  Verlängerung  ein  gerades  Octaeder 
mit  rhombischer  Basis  gäben.  Allein  es  sind  an  jedem  Ende 
nur  zwei  Flächen  h  vorhanden  und  diese  beiden  Paare 
stehen  so  über  Kreuz,  dafs  sie  durch  ihre  Verlängerung  ein 
regelmässiges  Tetraeder  bilden;  Hält  man  die  Fläche  P 
vor  sich,  mit  der  Fläche  7  horizontal,  so  hat  man  rechts 
oben  am  Krvstall  eine  Fläche  A.  Der  ganze  Unterschied  zwi- 
schen dem  recht  8-  und  dem  links -traubensauren  Salz  besteht 
darin,  dafs,  bei  dem  letzteren,  bei  gleicher  Stellung  des 
Krystalls,  die  Fl&che  A  zur  Linken  des  Beobachters  liegt. 
Uebrigens  sind  die  Winkel  ganz  dieselben  an  beiden  Salzen. 

In  Wirklichkeit  ist  die  Krjstallform  dieser  Salze  com- 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXX  9 
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plicirter  als  es  die  Figuren  6  und  7  darstellen.  So  unter 
andern  kommen  noch  auf  der  Kante  zwischen  P  und  T 
zwei  Flächen  vor,  die  bemerkenswerte  sind,  weil  sie  die 
Fläche  P  ohne  Winkelmessung  erkennen  lassen  und  da- 
durch das  Auslesen  der  rechts-  und  der  links -hemiedri- 
schen  Krystalle  sehr  erleichtern. 

Zuweilen  geschieht  es,  dafs  die  Flächen  h  an  einen» 
und  demselben  Kry stall  sowohl  zur  rechten  als  zur  linken 
Seite  vorkommen;  aber  dieser  Fall,  der  z.  B.  beim  Brech- 
Weinstein  häufig  ist,  in  dem  das  unregelmäfsige  Tetraeder 
desselben  sich  zu  einem  Octaeder  vervollständigt,  stellt  sitih 
glücklicherweise  bei  dem  in  Bede  stehenden  Salze  nur  sehr 
selten  ein,  und  ist  oft  nur  scheinbar. 

Eitie  Frage,  die  sich  natürlich  darbietet,  ist  die:  ob  nicht 
die  Traubensäure  ein  Gemenge  gleicher  Theile  beider  (rechts- 
und  links  -  modificirten)  Säuren  sey,  und  daraus  die  beiden 
untersuchten  Doppelsalze  entstehen.  Allein  die  oben  er- 
wähnte Reaction  gegen  Kalksalze  spricht  dagegen.  Denn 
die  Lösutig  eines  Krystalls  von  Traubensäure,  wie  klein 
er  auch  sey,  giebt  mit  einem  Kalksalz  traubensauren  Kalk. 
Ueberdiefs  wird  man  weiterhin  sehen,  dafs  die  Rechts-  und 
die  Links  -  Traubensäure  nicht  zusammen  existiren  können, 
ohne  nicht  durch  ihre  Verbindung  sogleich  Traubensäure 
zu  geben,  leicht  erkenübar  an  der  Gestalt  und  Löslichkett. 

Es  ist  also  nur  die  Kristallisation,  ht\  welcher  das 
Doppelsalz  von  Natron  und  Ammoniak,  ans  einer  noch  an* 
bekannten  Ursache,  ein  Zerfallen  der  Trauben  säure  bewirkt 
und  die  beiden/  Salze  entstehen  läfst. 

Diese  Eigenschaft  besitzt  aufser  dem  genannten  Dop« 
pelsailz  nur  noch  das  traubensaure  Kali -Natron,  welches 
teicbt  zu  erhalten  ist,  zuwiddrUen  Angaben  einiger  Che* 
miter,  <Ke  da  behaupten,  ein  Gdmeng  vim  neutralem  trafa^ 
bensaurein  Kali  und  neutralem  traubensaurem  Natron  gebe 
nur  neutrales  traubensaures  Kali  und  nicht  das  Dojipelsalz.- 

Die  übrigen  traubensauren  Salze  enthaltet  Trau  bensäur 4 
als  solche.  Dergleichen  Kry  stalle  sind  die  neutralen  Salze 
von  Kali,  von  Natron,  von  Ammoniak  und  das  Kalksalz. 
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Nimmt  mas  nämlich  einen  einzelnen  Kryslall  von  diesen 
Salzen  und  fällt  seine  Lowing  durch  ein  lösliche»  Kalksalz, 
so  fällt  traubensaurer  Kalk  nieder.  Ueberdiefe  sind  die 
Kry stalle  dieser  Salze,  namentlich  die  sehr  regelmässigen 
des  traobensaureo  Kalis  und  des  traubensauren  Natrona, 
nicht  hemiedrisch. 

Darstellung  der  Rechts-  und  dor  Linkstraubens&ure, 

Um  diese  Säuren  zu  erhalten  mufs  man  sich  zuvörderst 
eine  ziemlich  grofse  Menge  der  Krystalle  verschaffen,  die 
sich  beim  Versuche  zur  Darstellung  des  traubensauren  Na- 
tron-Ammoniaks ablagern.  Man  nimmt  gleiche  Gewichts- 
tbeile  Traubensäure,  sättigt  den  einen  durch  reines  kohlen- 
saures Natron,  den  andern  durch  Ammoniak,  und  vermischt 
beide  Flüssigkeiten.  Man  dampft  sie  ein,  iäfst  krystallisi- 
ren  und  befolgt  die  früher  gegebenen  Vorschriften.  Eine 
bei  11°  C.  gesättigte  Lösung  dieses  Doppelsalzes  zeigt  23° 
am  Baume'scben  Aräometer  an,  dagegen  28°,  wenn  sie  bei 
,  der  Temperatur  21°  C.  gesättigt  ist. 

Rechts  traubensäure. 

Dieselbe  erhält  man,  wenn  das  rechtstraubensaure  Na- 
tron-Ammoniak mit  salpetersaurem  Bleioxyd  oder  einem 
Barytsalz  behandelt  wird.  Das  Bleisalz  eignet  sich  dazu 
am  besten,  weil  das  rechtstraubensaure  Bleioxyd  fast  un- 
löslich ist,  und  obwohl  anfangs  gelatinös  niederfallend,  bald, 
besonders  in  der  Wärme,  einen  kristallinischen  Nieder- 
schlag bildet,  der  sich  leicht  abfiltriren  oder  decantiren  läfst. 
Es  ist  jedoch  möglich,  dafs  es  etwas  salpetersaures  Blei 
enthalte,  welches. nicht  durch  Waschen  zu  entfernen  ist. 

Die  Krystalle  des  redststraubensaunen  Bleioxyds  erwei- 
sen sich  unter  der  Lop«  oder  dem  Mikroskope  als  gerade 
rhombische  Prismen  mit  oetaedrischör  Abstumpfung  der 
Enden. 

Das  Sah  ist  wasserfrei  und  bat  die  Zusammensetzung 
C4H*06.PbO,  denn  1,603  desselben,  in  *u*er  Porcellan- 
kapsel  geglüht,  hinterliefsen  0,972,  worin  durch  Behandlung 

9* 
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mit  Essigsäure  0,479  metallisches  Blei  nachgewiesen  wur- 
den ,  wonach  es  62;9  Proc-  Bleioxyd  enthält. 

Dafs  es  fast  ganz  unlöslich  ist,  geht  aus  folgendem  Ver- 
such hervor.  100  Grin,  rechtstraubensaures  Natron -Am- 
moniak wurden  mit  13Q  Grm.  salpetersaurem  Bleioxyd  ge- 
fällt, und  dadurch  135  Grm.  trocknes  rechtstraubensaures 
Bleioxjd  erhalten.  Diefs  entspricht  50  Gnu.  trockner  Säure; 
nach  der  obigen  Zusammensetzung  hätten  es  50,5  Grm.  seyn 
müssen. 

Das  rech  (straub  ensaure  Blei  wird  darauf  bei  gelinder 
Temperatur  mit  Schwefelsäure  behandelt,  am  besten  mit 
einem  kleinen  Ueberschufs  derselben,  wenn  man  die  Säure 
krystallisirt  haben  will;  sonst  ist  dieser  nicht  nöthig.  Auch 
kann  man  (wie  zur  Darstellung  der  Linkstraubensäure) 
das  Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzen;  doch  hat 
diefs  keinen  Vortheil. 

Aus  concentrirten  Flüssigkeiten,  besonders  bei  Gegen- 
wart einer  kleinen  Menge  Schwefelsäure,  schiefst  die  Rechts- 
traubensäure  an,  bei  langsamer  Verdampfung  in  klaren,  vo- 
luminösen Krystallen  von  grofser  Schönheit. 

Die  Rechtstraubensäure  ist,  wie  sogleich  bewiesen  wer- 
den soll,  in  allen*  ihren  physischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften identisch  mit  der  Säure  im  gewöhnlichen  Wein- 
stein und  nur  um  an  ihren  Ursprung  zu  erinnern,  wird  sie 
hier  noch  durch  den  Namen  von  derselben  unterschieden. 

Identität  der  Rechtstraubensäure  mit  der  Weinsäure.  — 
Die  Krystallform  der  Rechtstraubensäure  ist  Fig.  8.  Taf.  II. 
abgebildet;  sie  ist,  wie  die  der  Weinsäure,  ein  schiefes 
Prisma  mit  reetangulärer  Basis.  Parallel  der  Fläche  M  ist 
die  Spaltbarkeit  sehr  glänzend.  Die  Winkel,  die  mit  den 
von  Hrn.  de  la  Provost  aye  bei  der  Weil»$ure  gefun- 
denen sehr  gut  übereinstimmen,  sind: 

P  :  b  =  145°32'  P  :  e  s±  134*30' 
P:M  i=1000 32'  üf:d=128°32' 
M : b  =  135° Off  d  :d=z  102° 54'. 
M:k  =122°30r 
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In  der  Regel  ist  der  Krystall  hemiedriscb,  denn  die 
Flächen  c  finden  sich  entweder  nur  an  seiner  Rechten,  wie 
es  eben  die  Figur  zeigt,  oder,  wenn  sie  auch  an  der  Lin- 
ken vorkommen,  so  sind  sie  doch  meistens  daselbst  viel 
weniger  ausgebildet*  Nur  in  einigen  sehr  seltenen  Fällen 
haben  die  Flächen  c  zur  Rechten  und  Linken  eine  gleiche 
Ausdehnung,  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Ursache,  welche 
die  Hemiedrie  erzeugt,  nicht  immer  eine  Unsymmetrie  der 
Gestalt  herbeiführt. 

Pyro- Elektricität  der  Weinsäure  und  der  Rechtstrau- 
bensäure. —  Beide  Säuren  sind  pyro-  elektrisch.  Die  gröb- 
sten Prüfmittel  auf  Elektricität  reichen  hin  zu  zeigen,  dafs 
ein  Krystall  von  der  einen  oder  andern  Säure  sich  beim 
Erwärmen  oder  Erkalten  mit  beiden  Elektrizitäten  ladet. 
Ist  das  Elektroskop  sehr  empfindlich,  so  kann  maü  sehen, 
dafs  schon  die  Handwärme  Pole  hervorruft.  Beim  Erkal- 
ten ladet  sich  die  rechte  Seite  des  Krystalls  Fig.  8.  Taf.  IL 
mit  positiver  Elektricität,  die  linke  mit  negativer.  Beim 
Erwärmen  verhält  es  sich  umgekehrt. 

Specißsches  Gewicht.  —  Durch  Wägungen  in  Terpen- 
thioöl,  worin  die  Rechtstraubensäure  ganz  unlöslich  ist, 
wurde  ihr  specißsches  Gewicht  =1,750.  Das  der  Wein- 
säure wird  in  den  Lehrbüchern  der  Chemie  zu  1,75  an- 
gegeben. 

Chemische  Zusammensetzung.  —  0,5  Gnu.  krystallisirter 
Rechtstraubensäure  gaben  0,583  Kohlensäure  und  0,181 
Wasser,  woraus  sich  ergtebt  die  Formel  ,C4H205.HO 
und  die  Zusammensetzung 

Rechtstrauben  saure.        Während  die  der  Weinsäure: 

Kohle  31,9  32,0 

Wasserstoff      4,0  4,0 

Sauerstoff        64,1  64,0 

100,0.  100,0. 

Drehungsvermögen  der  beiden  Säuren.  —  Folgende  Ver- 
suche werden  zeigen,  dafs  das  Vermögen  zur  Drehung  der 
Polarisationsebene  des  Lichts  bei  der  Rechtstraubensäure 
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eben  so  stark  ist  wie  bei  der  Weinsäure,  bei  welcher  es 
von  Hrn.  Biot  eö  speciell  untersucht  wurde ')• 

31,428  Grm.  Recbtstraubensäure  wurden  in  68,571  Grm. 
Wasser  gelöst.  Die  scheinbare  Dichtigkeit  der  Lösung 
war  1,1560,  die  Temperatur  21°  C«,  die  Länge  der  Beob- 
achtungsröhre  500  Milliuieter.  Die  Concentration  der  Lö- 
sung war  ganz  wie  bei  Hrn.  Biot,  nur  betrug  bei  diesem 
die  Temperatur  25°,5  C.  und  die  Röhrenlänge  519,5  MHm, 

Die  Farben  der  ordentlichen  und  der  aufserordentlt- 
chen  Bilder  für  verschiedene  Alimute  giebt  Hr,  Biot  fol- 
gendermafsen  an: 


A. 

O. 

£• 

60,00 

Beinahe  weifs 

Blaugrun  oder  blafs  grünblau 

20,00 

do. 

Sehr  sichtbar  blau 

21,00 

do. 

Verschwindend  blau,  lein  Roth- 
violett. 

23,00 

do. 

Violettroth 

27,00 

Milchweifs 

Orangeroth  oder  rothorange 

40,33 

Beinahe  weifs 

Orangegelb 

48,50 

Blafs  blau  grün 

Röthlicbweifs 

90,00 

Blaugrün  oder  grünblau 

Beinahe  weifs 

Dieselben  Farben  wurden  bei  denselben  Azimuten  an 
der  Lösung  der  Rechtstraubensäure  beobachtet  Nur  fand 
sich  das  Uebergangsazimut  statt  bei  21°,  genau  bei  20°, 
offenbar  weil  die  Röhre  im  Verhältnifs  50  zu  52  kürzer 
war  und  die  Temperatur  statt  25°,5,  nur  21°  betrüg,  denn 
bekanntlich  wächst  das  Drehungsvermögen  der  Weinsäure 
mit  der  Temperatur.  Rothes  Glas,  welches  bei  Hrn.  Biot 
eine  Drehung  von  18°,8  veranlafste,  bewirkte  nur  eine 
von  17°,5. 

Hr.  Biot  hat  aus  zahlreichen  Versuchen  eine  Formel 
abgeleitet,  mittelst  deren  man  das  Drehungsvennögen  einer 
Lösung  von  Weinsäure  ableiten  kann,  wenn  man  nur  ihren 
Gehalt  an  dieser  Säure  kennt.    Diese  Formel  ist 
[»«=-4  + Be. 

[a]r  ist  das  moleeulare  Drehungsvermögen  für  den  ro- 
then  Strahl;  A  eine  für  alle  Lösungen  consiante,  nur  mit 
der   Temperatur  veränderliche  Gröfse;  B  eine  Constante 

1)  Mim.  de  l'lnst.  1837.  (Ann.  XXXVIII.  179.) 


Digitized  by  CjOOQ IC 


135 

s=  14*,31  ukd  c  der  Wafcsergehaäi  der  Lösung  in  Gewichte- 
tb  eilen. 

For  21°  C.  Temperatur,  ist  A=— 0,17132,  mitbin  hat 
man  für  die  Lösung  der  Rechtstraubensäure : 

[«]r^_  0,17132 -H4°,31. 0,68571  =  9°,64. 
Berechnet  man  andrerseits   das  Drehvermögen  mittelst 
der  Formel 

r    _     a  .     («=17<\5  /±=500 

C«>  u*  WOnn  (  6  ^=0,31428  <J=1,153, 
so  findet  man 

f>]r=9°,681 
eine  vollkommen^  Uebereiustiminung  für  dergleichen  Ver- 
suche. 

*  Vergleicht  man  die  Farben,  welche  eine  die  Polarisar 
tionsebene  drehende  Substanz,  wie  Quarz,.  Zucker  u.  s.  w, 
in  ihrem  ordentlichen  und  aufserord entliehen  Bilde  dar- 
bietet, mit  denen  der  vorstehenden  Tafel,  so  sieht  man 
deutlich  einen  Unterschied  für  gleiche  Ablenkung.  Ueber- 
diefs  steht  bei  allen  Substanzen,  die  dem  allgemeinen  Dre- 
hungsgesetze einfacher  Strahlen  folgen,  das  mittlere  Azimut 
des  rothen  Glases  zu  dem  Uebergangsazimut,  bei  gleicher 
Dicke,  in  dem  constanten  Verhältifs  ££.  Um  aber  von  der 
Ablenkung  20,  die  oben  bei  der  Uebergangsfarbe  beob- 
achtet ward,  zu  der  Ablenkung  17°,5  des  rothen  Strahles 

tiberzugehen,  mufs  man  sie  multipliciren  mit  -~-  oder  nach 

2Ö  89 
Hrn.  Biot's  vorhin  angeführten  Versuch,  mit  -rir-f   Diefs 

beweifst,  däfs  die  rechtstraubensauren  Lösungen  die  Polari- 
sationsebenen der  einfachen  Strahlen  nicht  so  zerstreuen  wie 
der  Quarz, 

Alles  dieses  hebt  jeden  Zweifel  an  der  Einerleiheit  der 
Weinsäure  und  Rechtstraubensäure,  die  weiterhin  durch 
die  Untersuchung  ihrer  Salze  noch  bestätigt  werden  wird. 

Linkstraub  ens  a  ure. 
Die  Darstellung  derselben  geschieht  genau  wie  die  der 
Recbtstraubensäure.    Linkstraubensaures  Natron  -  Ammoniak 
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wird  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  behandelt  and  der  Nieder- 
schlag durch  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt. 

Diese  Säure  krystallisirt,  besonders  wenn  sie  mit  etwas 
Schwefelsäure  vermischt  ist,  bei  langsamer  Verdampfung 
leicht,  in  sehr  schönen  klaren  und  grofsen  Krystallen.  Nichts 
ist  sonderbarer  und  zugleich  aufserordentlicher  beim  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Wissenschaft  als  der  Vergleich 
der  Weinsäure  oder  Rechtstraubensäure  mit  der  Linkstrau- 
bensäure, die  man  auch  Linkstoeinsäure  nennen  könnte. 
Zwischen  beiden  Säuren  ist  kein  anderer  Unterschied  an- 
gebbar als  der  in  der  Hemiedrie  und  der  im  Sinne  der  Ab- 
lenkung der  Polarisatiousebene  des  Lichts.  Winkel  der 
Flächen,  physikalisches  Ansehen,  Löslichkeit,  specifisches 
Gewicht,  chemische  Eigenschaften,  Zusammensetzung,  alles 
ist  gleich  bei  beiden  Säuren,  aber  die  Krystallform  der 
einen  ist  das  Gegenstück  der  anderen.  Ein  Weinsäure- 
Krystall,  vor  einem  Spiegel  gehalten,  giebt  ein  Bild  genau 
von  der  Form  der  Linkstraubensäure.  Andererseits  lenkt 
die  Linkstraubensäure  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach 
der  Linken  ab,  während  die  Weinsäure  sie  nach  der  Rechten 
dreht  und  zwar  um  dieselbe  absolute  Gröfse  * ). 

Krystallform.  —  Die  Krystallform  der  Linkstraubensäure 
ist  in  Fig.  9,  Taf.  II.  abgebildet;  verglichen  mit  der  Rechts- 
traubensäure in  Fig  8  ersieht  man,  dafs  beide  Formen  in 
allen  Stücken  identisch,  jedoch  nicht  überdeckbare,  Polyeder 
sind.  Sie  decken  einander  nicht,  weil  die  Fläche  b  nicht 
identisch  mit  der  Fläche  k  ist,  kurz  weil  das  Prisma  ein 
schiefes  ist.  Die  Winkel  sind  übrigens  dieselben  wie  bei 
der  Rechtstraubensäure. 

Auch  hier  wie  bei  der  Rechtstraubensäure  verschwinden 
die  Flächen  c  zuweilen  vollständig  an  der  rechten  Seite, 
wie  es  die  Figur  angiebt;  häufig  sind  sie  sowohl  rechts 
als  links  vorhanden,  aber,  mit  Ausnahme  einiger  sehr  sel- 
tenen Fälle,  sind  sie  an  der  linken  Seite  immer  entwickel- 

1)  Weshalb   denn   auch   durch   die  Traubensäure   und  deren  Saite  keine 
Drehung  der  Polarisaiionsebene  bewirkt  wird.  P. 
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ter  als  an  der  rechten.  —  Eine  leichte  und  sehr  glänzende 
Spaltbarkeit  findet  parallel  der  Fläche  M  statt. 

Pyro-Elektricität.  —  Die  Linkstraubensäure  ist  stark 
pyro- elektrisch,  ebenso  stark  als  die  Rechtstraubensäure. 
Nor  ist  es,  wenn  der  Krystall  erkaltet,  die  linke  Seite 
Fig.  9,  welche  sich  positiv  ladet,  während  die  rechte  Seite 
negative  Elcktricität  annimmt.  Bei  der  Rechtstraubensäure 
oder  Weinsäure  verhält  es  sich  umgekehrt. 

Specißsches  Gewicht-  —  Bestimmt  in  Terpenthinöl,  worin 
die  Säure  ganz  unlöslich  ist,  fand  es  sich  =1,7496,  identisch 
mit  dem  der  Weiusäure. 

Chemische  Zusammensetzung.  —  0,5  Grm.  krjrstallisirter 
Linkssäure  gab  0,583  Kohlensäure  und  0,182  Wasser;  dem- 
nach ist  ihre  Formel  C4H2Os.HO  und  ihre  Zusammen- 
setzung: 

Linkatraubensaure :  WeitwSure : 

Kohlenstoff  31,9  32,00 

Wasserstoff    4,02  4,00 

Sauerstoff     64,08  64,00 

100,00.  100,00. 

Löslichkeit.  —  Man  füllte  eine  Röhre  mit  Krystalleu 
von  Linkstraubensäure,  eine  andere  mit  Krjstallen  von 
'Rechtstraubensäure,  gofs  Wasser  auf  beide  und  liefs  sie 
fiber  Nacht  stehen.  Am  anderen  Morgen  wog  man  von 
der  rechtstraubensauren  Lösung  1,226  Grm.  und  von  der 
linkstraubensauren,  0,996  Grm.  ab,  und  dampfte  beide  auf 
einem  Ofen  bei  100°  ein,  bis  der  Röckstand  sein  Gewicht 
nicht  mehr  änderte*  Die  rechtstraubensaure  Lösung  hatte 
verloren  0,699,  die  linkstraubensaure  0,567 ,  wonach  also 
die  erste  57,01  Proc.  und  die  letztere  56,92  enthielt.  Die- 
ser Versuch,  bei  welchem  die  Temperatur  19  oder  20°  C. 
betrug,  beweifst,  dafs  die  Löslichkeit  beider  Säuren  gleich  ist. 
Drehungsvermögen.  —  Das  Vermögen  zur  Drehung  der 
Polarisalionsebene  des  Lichts  ist,  seiner  Gröfse  nach,  bei 
der  Linkstraubensäure  genau  gleich  dem  bei  der  Rechtstrau- 
bensäure«  Auch  die  zuerst  von  Hrn.  Biot  bei  der  Wein- 
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sSore  nachgewiesene  and  bisher  noch  bei  keiner  anderen 
Substanz  wahrgenommene  ganz  specielle  Dispersion  der  Po- 
larisationsebenen  findet  sich  unverändert  bei  der  Linkstraur 
bensäure  wieder.  Ebenso  ist  der  Einflufs  der  Temperatur 
und  der  der  Concentration  der  Lösung  genau  derselbe.  Aber 
während  die  Drehung  bei  der  Weinsäure  nach  der  Rech- 
ten geht,  erfolgt  sie  bei  der  Linkstraubensäure  nach  der 
Linken.  Die  folgenden  Viersuche  lassen  darüber  keinen 
Zweifel  und  noch  strenger  spricht  dafür  die  Neutralität  der 
Traubensäure. 

Eine  Lösung  von  Linkstraubensäure,  deren  scheinbares 
spec.  Gew.  1,21699  und  deren  wahres  also  1,2147  war, 
wurde  bei  20°  G.  in  einer  50  Centim.  langen  Röhre  beob- 
achtet* Nach  dem  Mittel  mehrer  Beobachtungen  betrug  die 
Abhandlung  für  den  rothen  Strahl  18°,90L1),  für  die 
Uebergangsfarbe  war  sie  21°,28L.  Berechnet  man  nach 
der  von  Hrn.  Bio  t  für  die  Weinsäure -Lösungen  den  Säure- 
gehalt der  Lösung  aus  dem  scheinbaren  specifischen  Ge- 
wicht, so  findet  man,  dafs  sie  0,42  Proc.  Säure  enthielt. 
Die  Formel 

giebt  dann 

[a]r  =  — 0,27840+14,31. 0,58=8°,02. 
Nach  der  allgemeinen  Formel 

[a]r=^.  hat  man  [a]r=7°,4l  *). 

1 )  War  bezeichnen  hier  und  in  der  Folge  mit  den  Buchstaben  L  und  R 
die  Ablenkung  der  Polarisationsebenen  nach  der  Linken  oder  Rechten. 
Das  Original  gebraucht  dazu  Pfeile.  P. 

2)  Da  die  Abweichung  des  aus  dem  Versuch  abgeleiteten  Drehungsvermö- 
gen, 7°,41,  von  dem  nach  der  Formel  [a]r=A-i~Be  berechneten, 
8°,02,  grofser  war  als  bei  allen  übrigen  Versuchen,  so  entstanden  Zwei- 
fel an  der  Richtigkeit  der  Beobachtung.  Der  Fehler  entspricht  2  bis  3 
Graden  in  der  direct  gemessenen  Ablenkung,  was  die  Gränzen  der  mög- 
lichen Fehler  bedeutend  übertrifft.  Sehr  wahrscheinlich  war  der  Null- 
punkt vor  der  Beobachtung  nicht  verificirt  und  derselbe  durch  eine 
Veränderung  in  der  Atmosphäre  oder  durch  eine  andere  zufallige  Ursache 
verschoben  worden. 
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Wie  schon  erwähnt,  ist  bei  allen  Substanzen,  welche 
die  Polarisationsebenen  nach  der  Art  des  Quarzes  disper- 
giren,  das  Verhältnifs  der  Ablenkung  des  rothen  Strahls 
zu  der  der  Ucbergangsfarbe  gleich  £$.  Diefs  Verhältnifs 
nähert  sich  bei  der  Weinsäure  weitmehr  der  Einheit,  ob- 
gleich es  für  jede  Lösung  dieser  Säure  ein  anderes  ist« 
Sucht  man  durch  welches  Dreifsigstel  man  21,28  multipli- 
ciren  müsse,  um  18,90  zu  erhalten,  so  findet  man  *4\f. 

Entscheidender  ist  folgender  Versuch,  weil  er  mit  ei- 
nem unter  wenig  anderen  Umständen  von  Hrn.  Biot  an- 
gestellten verglichen  werden  kann. 

35,7  Grm.  Lidkstraubensäure  wurden  in  6d,3  Grm.  Was* 
ser  gelöst  und  die  Lösung,  bei  17°,  in  einer  50  Centn, 
langen  Röhre  beobachtet.  Ihr  scheinbares  spec.  Gewicht 
war  1,1806,  ihr  wahres  1,182. 

Diese  Lösung  kommt  der  von  Hrn.  Biot  beobachte* 
ten  (s.  Mim,  von  1836  p.  142)  sehr  nahe,  denn  dieselbe 
enthielt  34,27  Säure  und  65,73  Wasser,  hatte  ein  schein- 
bares spec.  Gew.  =1,1725  und  ein  wahres  1,16919,  und 
wurde  bei  26°  C.  in  einer  518  Mllm.  langen  Röhre  beob- 
achtet.    Für  die  Farben  ihrer  Bilder  fand  Hr.  B.: 

Der  Verfasser  übergab  dieselbe  Losung  Hm.  Biot.  Dieser  beobach- 
tete sie  gemeinschaftlich  mit  einer  "Weinsäure -Lösung  von  gleichem  spe- 
eifischen  Gewicht  bei  20°,5  C.  in  einer  Röhre  von  520  MilKm.  Fur 
die  traubensaure  Lösung  fand  er 

ar=— 2l<\925;  ai=s-24°,8  also  ar.aj  »26,52:30 
und   berechnet  nach  der   von  Hrn.  Biot"  aus  seinen  Versuchen  mit  der 
Weinsäure  hergelehetetcn  Formel  [a]r  ssA-hBe 
[a]r=8°,078. 
Mittelst  der  a llgemeinen,  Formel 

[«]•»»=  7—;  findet  man  f  e»]ra=s8ü,246. 

Die  Weinsäure -Lösung  von  gleichem  specifiscben  Gewicht  gab: 
ar=-r-22°,15;  aj  =-r-24°,5  also  ar  ;aj  =27,12:30 
und  [ct]r=8°,33  berechnet  nach  der  Formel: 

r    1    —  ar 
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A. 

0. 

E. 

0,00 

Beinahe  weif« 

Blafs  blaugrün 

19,00 

do. 

Gutes  blaugrün 

21,16 

do. 

v 

Blaugrun,  noch  merk] ich,   aber 
sehr  schwach 

22,50 

do. 

Null  oder  fast  Null 

23,00 

do.        * 

Purpur  violetlroth 

28,00 

do. 

Orangeroth 

32,50 

do. 

Rothgelb 

59,00 

Weifs,  kaum  grünlich 

Weifs,  kaum  röthlich 

90,00 

Grönwcifs   oder 
grün 

blafs   blau- 

Fast  weife 

-  Die  Lösung  der  Linkstraubensäure  gab  Hrn.  Pasteur 
Farben,  die  sich  von  denen  der  obigen  Tafel  in  gleichen 
Azimuten  nicht  unterscheiden  liefsen.  Nur  war  die  Ablen- 
kung der  Uebergangsfarbe  20°,5  L  statt  22°, 5  Ä,  und  die 
des  rotben  Strahls  17°,8  L  statt  der  von  Hrn.  Biot  ge- 
fundenen 20°,1  R. 

Berechnet  man  [a]r  mittelst  der  Formel  für  die  Wein- 
säure-Lösungen [a]r  =  il  +  2te  für  die  Temperatur  17°« 
so  findet  man: 

[a]r  =  o-  0,62116  + 14,31 . 0,64  =  8°,53 
für  das  Drehungsvermögen  unserer  linkstraubensauren  Lö- 
sung. 

Berechnet  man  dasselbe  andererseits  nach  der  allgemei- 
nen Formel 

und  den  Daten  des  obigen  Versuchs: 

*  a  =  17ü,8;  Z=50;  €=35,7;  5=1,182, 
so  findet  man 

O]r=80,43. 
Die  Uebereinstimmung  kann  nicht  genügender  seyn. 
Hier  noch  eine  andere  Bestätigung.  Das  Drehungsver- 
mögen der  Bi of  sehen  Lösung  bei  26°,6  C.  ist  9°,55.  Be- 
rechnet man  nach  der  Formel  [a']r  =  A+Be,  was  das 
Drehungsvermögen  der  linkstraubensauren  Lösung  bei  26° 
seyn  würde,  so  findet  man 

[>]r  =  »°,47- 
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Sucht  man  endlich,  iu  Dreifsigsteln  ausgedrückt,  das 
Verhältnifs  der  Ablenkung  der  rothen  Farbe  zu  der  der 
Uebergangsfarbe,  so  findet  man  es  bei  der  Linkstrauben- 
säure  =a!fr5,  während  Hr.  Biot  es  bei  der  Weinsäure 
=  "fr6  gefunden  hat'. 

Alle  diese  Bestätigungen  beweisen  übereinstimmend,  dafs 
zwischen  dem  Drehungsvermögen  der  Weinsäure  und  dem 
der  Linkstraubensäure  kein  anderer  Unterschied  als  der 
seiner  Richtung  vorhanden  ist. 

Merkwürdig  in  mehrfacher  Beziehung  ist  das  Verhalten 
der  salzsauren  Lösung  des  Kalksalzes  beider  Säuren.  Links- 
traubensaurer  Kalk,  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  giebt 
eine  Flüssigkeit,  die  ein  sehr  merklich  recAfogehendes  Dre- 
hungsvermögen besitzt.  Die  Lösung  der  Weinsäure  oder 
AecAtetraubensäure  in  derselben  Säure  lenkt  dagegen  Knks 
ab.  Nachstehendes  ist  das  Detail  eines  mit  linkstrauben* 
saurem  Kalk  angestellten  Versuchs. 

20  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  wurden  in  63  Cub. 
Centm.  einer  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  von  denen  100 
CC,  bei  21°,  11,25  Grm.  trocknes  CIH  enthielten.  Das 
spec.  Gew.  dieser  Säure  von  1,08157  bei  2i°,5.  In  einer 
39,8  Centm.  langen  Röhre  betrug  die  Drehung  für  die 
Uebergangsfarbe  6°,7  R.  Das  spec.  Gew.  der  Lösung  be« 
trug  1,18595. 

Mit  vieler  Sorgfalt  überzeugte  sich  Hr.  P.,  dafs  die  Lö- 
sung des  linkstraubensauren  Kalks  iu  Chlorwasserstoffsäure 
keine  Spur  von  Weinsäure,  noch  von  Traubensäure  ent- 
hielt. Es  ist  also  eiue  ganz  eigentümliche  Wirkung  der 
Cblorwasserstoffsäure  auf  den  linkstraubensauren  Kalk,  wo* 
durch,  ohne  Bildung  von  Rfeehtstraubensäure,  die  Drehung 
in  die  rechtsgehende  umgewandelt  wird. 

Trauben  säure. 

Aus  vorstehenden  Thatsachen  erhellt,  dafs  die  Trauben- 
säure aus  zwei  besonderen  Säuren,  der  Weinsäure  oder 
fiechtstrauben6ärure  und  der  Linkstraübensäure'  besteht.  Um 
den  Beweis  datan  zu  Tollenden,  braucht  man  nur  concen- 
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frische  Lösungen  beider  Sänren  mit  einander  zu  mischen; 
augenblicklich  gesteht  das  Ganze,  unter  fühlbarer  Wärme- 
Entwicklung,  zu  einer  kristallinischen  Masse,  die  alle  phy- 
sischen und  chemischen  Eigenschaften  der  Traubensäure  be- 
sitzt. Durch  Wiederauflösen  und  Umkfystallisiren  erhält 
man  die  Traubensäure  in  schönen  Kry  stallen,  die  in  ihrer 
Krystallform  und  Zusammensetzung  ganz  identisch  sind  mit 
der  Säure  von  Thann. 

0,5  Grm.  dieser  Säure  gaben  0,519  Kohlensäure  und 
0,215  Wasser,  entsprechend  der  Formel  C4HaOs.HO 
oder 

Die  Saure  von  Thann  entfallt: 

Kohlenstoff    28,32  28,57 

Wasserstoff     4,96  4,76. 

Obwohl  eich  nun  also  die  Tranbensäure  aus  ihren  Be* 
8tandtheilen  zusammensetzen  läfst,  so  ist  es  doch  bisher 
weder  Hrn.  Kestner  noch  Hrn.  Pasteur  geglückt,  die 
Weinsäure  in  dieselbe  umzuwandeln.  Letzterer,  geleitet 
durch  Biot's  Beobachtung,  dafs  das  Drehungsvermögen 
der  Weinsäure -Lösung  sowohl  bei  Temperatur  •Erniedri- 
gung als  bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  abnimmt,  setzte 
eine  solche  Lösung,  theils  für  sich,  theils  vermischt  mit 
Schwefelsäure,  der  Kälte  aus,  allein  im  ersteren  Fall  ge- 
fror sie,  und  im  letzteren,  ohwobl  die  Temperatur  —  19°  C. 
betrug,  zeigte  die  Flüssigkeit  noch  Drehüngsvermögen,  hatte 
sie  sich  also  nicht  in  Traubensäure  umgewandelt. 

Uebrigens  ist  zu  bemerken ,  dafs  so  wie  das  (Rechts)^ 
Drehungsvermögen  der  Weinsäure  mit  sinkender  Tempe- 
ratur abnimmt,  das  nach  der  Linken  drehende  Vermögen 
der.  Linkstraubensäure  sich  unter  gleichen  Umständen  eben- 
falls verringert. 

Hechts-  und  linkstraubeaftaure  Salze. 

Alle  Beziehungen,  die  in  der  Gestalt,  dem  Drehnngs- 
vermögen  und  den  chemischen  Eigenschaften  zwischen  der 
Rechts-  und' Linkstraubensäure  stattfinden,  wiederholen  sieh 
genau  bei  den  ..Sahen  beider  Säuren.    Jedem  weiossureti 
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Salz  entspricht  ein  linkstraubensauree,  daft  sich  nur  durch 
die  Lage  seiner  benaiedrischen  Flächen  und  durch  sein  Dre- 
hungsverrnftgen  von  ihm  unterscheidet 

Linkstraubeiiiaures  Ammoniak, 

Sättigt  man  Linkstraubensäure  durah  Ammoniak  und 
fiberläfst  die  Flüssigkeit  dem  freiwilligen  Verdampfen  (ei- 
ner heifsen  Lösung  mufs  man  Ammoniak  in  Ueberschufs 
hinzusetzen,  weil  sie  Ammoniak  verliert  und  beim  Krystal- 
lisiren  in  neutrales  und  saures  Salz  zerfällt),  so  erhält  man 
klare  sehr  schöne  und  wenig  efflorescirende  Kry stalle  von 
der  Gestalt  Fig.  10.  Taf.  IL  Verglichen  mit  der  in  Fig.  11 
abgebildeten  Gestalt  des  weinsauren  oder  rechtstrauben- 
sauren  Salzes  ersieht  man,  dafs  sie  von  dieser  nur  durch 
die  Lage  der  hemiedrischen  Flächen  A  abweicht.  Die  Win- 
kel sind  gleich;  nämlich  beim 

linlcstraubensauren  Salz  Weinsäuren  Sali ' ) 

P  :M=   88ö  H  =   88°  9 

P:6=127  25  =127  40 

P  :  d  =  124  47  =124  55 

h  :Jlf=125     0  =125    0 

d  :tf  =110  55  =110    0 

At  :üf  =  126  20  =126  20. 

Beide  Salze,  das  links-  und  das  rechtstraubensaure,  sind 

parallel  P  deutlich  und  leicht  spaltbar. 

Chemische  Zusammensetzung.  —  0,5  Grm.  des  krystalli- 

sirten  linkstraubensauren  Ammoniaks  gaben  0,482  Kohlen 

und  0,297  Wasser,  Wornach  es,  entsprechend  der  Fohnel 

C4H2Os  .NH40,  enthält: 

wogege»  d.  weiaaaarfe  Salt:  •"  - 

Kohlenstoff    26,3  2C,0     > 

Wasserstoff     6,6  6,5 

Drehung svermögen.  —  8;9585  Grm.  lihkstraubensaures 
Ammoniak  wurden  in  64,728  Grm.  Wasser  gelöst   Die  Lö- 

1)  Diese  Winkel  sind  von  Hrn.  De  Ia  Provostaye  entlehnt,  bis  auf 
die  h:M  und  A, :  M ,  welche  derselbe  ru  145°  14'  und  143°  50*  an- 
gicbt. 
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sang  hatte  bei  18°,2  C.  das  spec.  Gew.  1,057.  In  einer 
50  Centm Jangen  Röhre  bei  17°  C.  beobachtet,  ergab  sich 
für  die  Uebergaugsfarbe  die  Ablenkung  24°50£.  Dieselbe 
Lösung,  im  Soleil'schen  Compensationsapparat  beobachtet, 
gab  10,2  Part,  entsprechend  24°,48  L. 

Hiernach  findet  man   mittelst  der  allgemeinen  Formel 

[a]  =  t^  das  molecular e  Drehuugs vermögen  [«3=38°  195 

für  die  Uebergangsfarbe,  und,  wenn  man  dasselbe  mit  £J 
multiplicirt,  für  das  entsprechende  Vermögen  der  rothen 
Farbe  [a]r  =  29°,29  L,  übereinstimmend  mit  Hrn.  Biot, 
der  das  Drehungsvermögen  des  neutralen  weinsauren  Am- 
moniaks [a]r  =  29°,004  fand. 

In  einem  Falle  bildeten  sich  bei  Hrn.  P.  unregelmäßige 
Tetraedei,  die,  aus  der  Flüssigkeit  genommen,  von  Innen 
aus  opak  wurden,  und,  obwohl  sie  deshalb  nicht  genau 
gemessen  werden  konnten,  eine  andere  Form  als  die  ge- 
wöhnliche des  linkstraubensauren  Ammoniaks  erkennen  lie- 
fsen.  Vermuthlich  war  diefs  ein  dimorpher  Zustand  des- 
selben. 

Iiinkstraubeirfeaurer  Brech  weinst  ein. 

Saures  linkstraubensaures  Kali  wurde  mit  Antimonoxyd 
gesättigt  und  zum  Krystallisiren  hingestellt.  Es  bildeten 
sich  klare  sehr  schöne  Krystalle  Fig.  13.  Tat  IL,  ganz  ahn« 
lieh,  bis  auf  die  Lage  der  Flächen  6,  denen  des  gewöhn- 
lichen Kali-Brechweinstein  Fig.  12. 

Bei  den  ersteren  liegen  die  Flächen  6,  wenn  man  P 
horizontal  legt  und  g  gegen  sich  wendet,  an  der  linken 
Hand.  Zuweilen  sind  die  Krystalle  homoedrisch ,  alle  acht 
oetaedrischen  Flächen  b  gleichmäßig  ausgebildet.  Dann  kann 
man  sie  nur  durch  das  Drehungs- Phänomen  ihrer  Lösung 
Ton  denen  der  Weinsäure  unterscheiden. 

Specifisches  Gewicht.  —  Dasselbe  ergab  sich  beim  wein- 
sauren Brech  Weinstein  zu  2,5569,  beim  linkstraubensauren 
zu  2,4768,  beides  bestimmt  in  Terpenthiuöl,  worin  diese 
Salze  unlöslich  sind. 

Che- 
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Chemische  Zusammensetzung.  —  Sie  entspricht  genau  der 
▼on  Dumas  und  Piria  für  den  gewöhnlichen  Brechwein* 
stein  gegebenen  Formel  C4H205.Sb203  +  C4H2Os.KO 
+  HO.     Denn  diese  Chemiker- fanden  im 

-wahrend  das  linkstraubensaure 
Weinsäuren  Sah:  Salz: 

Kohlenstoff     14,3    14,0    14,44     14,42        14,45 
Wasserstoff       1,5       1,5       1,49       1,52  1,47 

indem  Hr.  P.  aus  2  Grm.  linkstraubensaüren  Brechwein- 
stein 0,265  Wasser  und  1,060  Kohlensäure  erhielt,  was 
zu  den  letzteren  Zahlen  fährt: 

Drehvermögen.  —  Eine  bei  17°,5  gesättigte  Lösung  des 
linkstraubensaüren  Brechweinsteins  gab  in  einer  50  Centim. 
langen  Röhre  für  die  Uebergangsfarbe  die  Ablenkung  61°  L. 
Eine  bei  17°,2  gesättigte  Lösung  des  gewöhnlichen  Brech- 
weinsteins dagegen  60°  R. 

5  Grm.  linkstraubensaurer.  Brechweinstein  in  68,509  Grm. 
Wasser  gelöst,  bei  19°  in  einer  50  Centim.  langen  Röhre 
beobachtet,  gaben  für  die  Uebergangsfarbe  55°  30'  L.  Ge- 
wöhnlicher Brechweinstein,  tinter  völlig  gleichen  Umstän- 
den, gab  55°  30'  R.  Das  specifische  Gewicht  dieser  beider 
Lösungen  war  1,0447. 

Die  allgemeine  Formel  ([«]  =  —-  giebt  für  den 

linkstraubensaüren  Brechweinstein  [a]y=156°,2L 
weinsauren  Brechweinstein  [«],;==  156°,2  Ä. 

Linkstraubensaures  Antimonoxyd-Ammoniak* 

Saures  linkstraubensaures  Ammoniak  in  Wasser  gelöst 
und  mit  Antimonoxyd  gesättigt,  giebt  ein  Doppelsalz,  das 
mit  dem  tetraedrischen  linkstraubensaüren  Kali -Brechwein- 
stein vollkommen  isomorph  ist. 

Wenn  man  nach  Krystallisation  des  tetraedrischen  Brech- 
weinsteins die  Krystalle  aus  der  Mutterlauge  nimmt,  so 
liefert  dieselbe  Krystalle  von  anderer  Form  und  chemischer 
Zusammensetzung.  Dasselbe  findet  bei  der  Lösung  des  wein- 
sauren Antimonoxyd -Ammoniaks  statt. 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXX.  10 
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Etil  Grui.  dieses  neuen  krystallisirteu  Brechweüisteins 
lieferte  0,314  Wasser  uud  0,515  Kohlensäure,  entspre- 
chend in  100 

Kohlenstoff      14,05 

Wasserstoff      3,49. 

Die  Formel   C,  H2  05(Sb203+NH40)  +  4HO   er- 

fordert. 

Kohlenstoff     13,82 
Wasserstoff      3,45. 

Die  Kryslallform  dieses  Brechweiuslekis,  der  sehr  leicht 
efflorescirt,  ist  in  Fig.  14.  Taf.  II.  abgebildet.  Fig.  15  ist 
die  desselben  weinsauren  Doppelsalzes.  Die  Winkel  bei- 
der sind  gleich. 

Linkstraubensaurer  Kalk. 

*  Versetzt  man  die  Lösung  eipes  linkstraubensauren  Salzes 
mit  einem  Kalksalz,  so  lagern  sieb,  bei  grofser  Verdünnung 
der  Flüssigkeit,  kleine  g)än?endq  harte  sehr  nette  Krystalle 
ab,  als  gerade  rhombische  Prismen  mit  abgestumpften  Enden, 
zuweilen  mit  vollständig  ausgebildeten  Ocfaedern.  In  Form, 
Löslichkeit  und  übrigen  Eigenschaften  unterscheiden  sie  sich 
durchaus  nicht  vom  weinsauren  Kalk,  da  die  Krystalle  im- 
mer hemiedrich  sind.  Dennoch  ist  gewifs,  dafs  der  links- 
traubensaure  Kalk  sehr  vom  rechtstraubensauren  verschie- 
den ist,  denn  mit  diesem  gemischt,  bildet  sich  sogleich  trau- 
bensaurer Kalk,  der  sich  von  beiden  leicht  und  wohl  unter- 
scheiden läfst. 

Die  sonderbare  Eigenschaft  dieser  Salze,  in  Cblorwas- 
serstoffsäure  gelöst,  ein  umgekehrtes  Drehungsvermögeu  wie 
in  wäfsriger  Lösung  zu  zeigeu,  wurde  schon  vorhin  S.  141 
angeführt. 

Beide  Salze  sind  auch  dimorph ;  denn  zuweilen  schiefsen 
sie  aufangs  in  zarten,  seidenartigen,  divergirend  verwach- 
senen Nadeln  an,  die  am  anderen  Morgen  in  isolirte  Oc- 
taeder  übergegangen  sijid,  und,  nach  einer  Analyse,  die 
Zusammensetzung   C4.fl20Ä  .CaO  +  4H0  besitzen,  aber 
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selbst  «inter  dem  Mikroskop   ihre  Form  nicht   erkennen 
liefsen . 

Zusammensetzung.  —  1  Grin,  linkslraufcensaurer  Kalk 
lieferte  0,4215  Wasser  und  0,544  Kohlensäure.  Hiernach 
eaihält  dieses  Salz  (A)  und  nach  einer  andern  Analyse 
das  in  Nadel-Gruppen  krystallisirende  Salz  (B)  in  100: 

A.  B. 

Kohlenstoff     14,8  15,7 

Wasserstoff      4,69  4,7. 

Dagegen  fand  Dumas  für  den  weinsauren  Kalk,  ver- 
glichen mit  der  Formel  C4H2Os.CaO+4HO: 

Gefunden :  Formel : 

Kohlenstoff     14,6  13,8 

Wasserstoff      4,7  4,6. 

Iiinkstraubensaure»  Natron-Ammoniak. 

Die  Krystallform  dieses  Salzes  ist  schon  zu  Anfange  die- 
ser Abhandlung  studirt  worden.  Durch  Umkrystallisation 
gereinigt,  hat  es  ein  Drehungsvermögen,  welches,  an  Gröfse, 
dem  des  entsprechenden  weinsauren  Salzes  ganz  gleich  ist. 

Eine  Lösung  von  30,135  Grm.  Salz  in  60,270  Grm.  Was- 
ser, die  bei  15°,5  das  spec.  Gew.  1,1499  besafs,  gab,  bei 
16°  5  in  einer  50  Centim.  langen  Röhre  beobachtet,  die 
Ablenkung  für  die  Uebergangsfarbe  =:490,8£. 

Die  allgemeine   Formel  [a]=r^,  worin  a  =  49°,8, 

I  =die  Röhrenlänge,  e  der  procentische  Salzgehalt  und 
d  die  wahre  Dichtigkeit  der  Lösung  ist,  giebft 
lct]j=26°flL. 

Specifisches  Gewicht.  —  Dasselbe  fand  sich  dem  des 
rechtstraubensauren  Natron -Ammoniaks  nahe  gleich,  näm- 
lich im  Mittel  gleich  1,576. 

Löslichkeit.  —  Grofse  Kryfetalle  von  beiden  Salzen,  dem 
links-  und  dem  rechtstraubensauren  Natron- Ammoniak,  wur- 
den in  zwei  Rühren jin  Eis  gestellt,  und  mit  kaltem  Was- 
ser übergössen  und  dann  nach  anderthalb  Stunden  die  Lö- 
sungen rasch  in  zwei  tarirte  Schalen  gebracht,  und  im  sieden- 

10* 
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den  Wasserbade  abgedampft  und  eingetrocknet,  bis  die 
Rückstände  nichts  mehr  verloren,  wozu  mehr  als  20  Stan- 
den erforderlich  waren  und  wobei  viel  Ammoniak  entwich. 
Dadurch  fand  sich,  dafs  die  bei  0°  gesättigte  Lösung  des 
rechtstraubensauren  Doppelsalzes  15,17  Proc.  und  die  des 
linkstraubensauren  15,13  Proc.  enthielt,  beide  Rückstände 
getrocknet  bei  100°. 

4,093  des  rechtstraubensauren  Salzes  bei  100°  getrock- 
net, verloren  1,070,  und  4,032  des  linkstraubensauren  1,138, 
was  28,61  und  28,22  Proc.  ausmacht.  An  kryslallisirtem 
Salz  enthielt  also  die  bei  0°  gesättigte  Lösung  des  rechts- 
traubensauren 21,25  Proc.  und  die  des  linkstraubensau- 
ren 21,09. 

Linkstraubensaures  Natron-Kali. 

Sättigt  man  von  gleichen  Theilen  Traubensäure  den  ei- 
nen mit  Natron,  und  den  andern  mit  Kali,  und  läfst  die 
Flüssigkeit  krystallisiren,  so  setzen  sich  zu  gleichen  Ge- 
wichts theilen  beide  Salzarten  ab,  das  links-  und  das  rechts* 
traubensaure  Doppelsalz  dieser  beiden  Basen.  Um  sich  da- 
von zu  überzeugen,  braucht  man  nur  einen  einzelnen  Kry- 
stall  aufzulösen  und  durch  ein  Kalksalz  zu  fällen.  Es  bil- 
det sich  kein  traubensaurer  Kalk,  sondern  linkstraubensau- 
rer  oder  rechtstraubcnsaurer. 

Die  Krystalle  sind  isomorph  mit  dem  vorhin  studirten 
Natron -Ammoniak -Doppelsalz  (Fig.  6  und  7  Taf.  II.) 

Mit  isolirter  Linkstraubensäure  wurde  das  {iatron- Kali- 
Doppelsalz  bereitet  und  es  entstanden  linksheuiiedrische 
Krystalle,  die  identisch  waren  mit  denen,  welche  sich  abla- 
gern, wenn  man,  wie  eben  angegeben,  traubensaures  Na- 
tron -  Kali  zu  bilden  versucht.  Das  linkstraubensaure  Dop- 
pelsalz ist  in  Gestalt,  Eigenschaft  und,  was  Gröfse  betrifft, 
im  Drehungsvermögen  ganz  dem  Seignettcsalz  gleich,  nur 
ist  es  linkshemiedrisch,  und  linksdrehend. 

Die  Krystalle  des  links-  und  de|  rechtstraubensauren 
Natron -Kalis,  die  man  beim  Versuche  zur  Bildung  des 
traubensauren   Doppelsalzes  dieser  Basen  erhält,  weichen 
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von  denen,  die  man  mit  isolirter  Linkstraubensäure  \m< 
Weinsäure  bekommt,  darin  ab,  dafs  sie  immer  mit  der 
hemiedriscBen  Flächen  versehen  sind,  während  diese  be 
lezteren,  z.  B.  beim  gewöhnlichen  Seignettesalz,  oft  fehlen. 
Beim  Versuche,  das  traubensaure  Natron -Kali  zu  bil- 
den, sind  die  erhaltenen  Krystalle  oft  scheiubar  homoedrisch. 
weil  die  hemiedrischen  Flächen  sich  sowohl  an  der  linke» 
als  an  der  rechten  Seite  entwickeln.  Zuweilen  ist  auch 
die  Hoinö&drie  eine  wahrhafte,  denn  einzelne  homoedrische 
Krystalle  geben  mit  Kalk  traubensauren  Kalk;  allein  im 
Allgemeinen  ist  die  Homoedrie  nur  eine  scheinbare,  wie 
man  diefs  mittelst  Kalksalz  oder  durch  eine  sorgfältige  Un- 
tersuchung der  Kryslallform  erkennt. 

Traubensaure  Salze. 

Aus  Allem  diesem  folgt,  dafs  die  traubensauren  Salze 
d.  h.  die  Salze,  die  man  als  eine  Verbindung  von  links - 
und  rechtstraubensauren  betrachten  kann,  niemals  hemic 
drisch  vorkommen  und  die  Polarisationsebene  des  Lichts 
ablenken  können.  Und  so  ist  es  auch  wirklich,  nament- 
lich beim  traubensauren  Kali,  traubensauren  Natron  und 
traubensauren  Antimonoxyd -Kali,  die  in  dieser  Beziehung 
genauer  untersucht  wurden.  Die  Krystalle  dieser  drei  Salze 
sind  vollkommen  homoedrisch,  und  dafs  ihre  Homoedrie 
keine  versteckte  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  der  kleinste 
Krystall  von  ihnen,  aufgelöst  und  mit  einem  Kalksalz  ge- 
füllt, traubensauren  Kalk  erzeugt. 
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VIII.     Dritte  Notiz  über  neue  sonderbare  Anwen- 
dungen des  Verweilens  der  Eindrücke  auf  die 
Netzhaut;  con  J.  Plateau. 

(Mitgeteilt  vom  Hm.  Verf.  aus  T.  XFI  des  Bullet,  de  I'ocad.  de  Bru- 
xelles,  —  Die  zweite  Notiz  findet  sich  in  d.  Ann.  Bd.  79,  S.  269.) 


Um  mittelst  des  Fantaskops  oder  Phaenakistikops  den  go- 
gezeichneten  Figuren  das  Ansehen  von  Leben  und  Bewe- 
gung zu  geben,  mufs  man  bekanntlich  die  j-otireudc  Scheibe 
dicht  vor  dem  einen  Auge  halten,  das  andere  scbliefsen, 
und,  durch  die  Zone  der  Oeffnungen  hin,  das  Bild  der 
Scheibe  in  einem  Spiegel  betrachten.  Diefs  Verfahren  ist 
aber  unbequem  und  überdiefs  zeigt  es  die  ganze  Reihe  der 
auf  der  Oberfläche  der  Scheibe  symmetrisch  geordneten 
Figuren  auf  einmal  und  folglich  unter  verschiedenen  Nei- 
gungen. Ich  will  daher  eine  Abänderung  des  Apparats  be- 
schreiben, mittelst  deren  die  Erscheinung  direct,  mit  bei- 
den Augen,  und  folglich  von  mehr  als  einer  Person  zu- 
gleich beobachtet  werden  kann.  Diese  Abänderung,  die 
aufserdem  nur  die,  eine  angemessene  Stellung  einnehmenden 
Figuren  sehen  läfst  uud  auch  die  Täuschung  sehr  erhöht, 
beruht  auf  einer  Combination  der  Verfahrungsweisen  des 
Anorthoskops  und  des  Phaenakistikops. 

Gehen  wir  zum  ersten  dieser  Instrumente  zurück  (Man 
sehe  die  zweite  Notiz)  und  denken  uns  die  Geschwindig- 
keiten beider  Scheiben  als  einander  entgegengesetzt.  Be- 
zeichnet man  dann,  wie  wir  in  jener  Note  gezeigt  haben, 
mit  Vd  die  Geschwindigkeit  der  Scheibe,  welche  die  Zerr- 
bilder enthält,  und  mit  Vn  die  der  schwarzen  Scheibe,  so 
ist  das  Verhältnifs  zwischen  den  Winkeldimensionen  in  der 

verzerrten  und    der   regelmäfsigen   Figur,    gleich    ■=-  «+-  1. 

Nun  haben  wir  gezeigt,  dafs,  wenn  das  Verhältnifs  -^  keine 

ganze  Zahl  ist,  das  bei  einein  Umlaufe  einer  der  Spalten 
erzeugte  Bild  nicht  das  Bild  deckt,   welches  bei  dem  vor- 
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bevgdienden  Uni  laufe  dieser  n8mlicben  Spalte  entstanden 
war.  Allein  dieäe  Nkhtdeckung,  welche  man  beim  Anor- 
thoskop  nothwcitdig  vermeiden  mufs,  macht  dagegen  eins  der 
Principe  der  Täuschung  aus,  um  die  es  hier  sich  handelt. 

.  Nehmen  wir  Va  =  1  und  Yn  ;=  4  od*r,  anders  gesagt, 
denken  wir  uns,  die  schwarze  Seheibe  drehe  sich  vier  Mal 
schneller  als  die  durchscheinende.,  Das  Verhältnis  dec 
Winkeldimensionen,  wird  dan«  gleich  i  +  1  oder  -£  seyn, 
(olglich  die  gesammte  Wipkelbreite  der  entstellten  Figur 
sich  zu  der  der  regelmafsigeq  verhalten  wie  5  zu  4.  Zeich« 
nen  wir  die  regelmäfsjge  Figur  in  einem  Winkel,  der  rV 
des  Um  fangs  bespannt,  was,  nach  dem  obigen  Verhaitnifs 
zwischen  den  WinLeidimensionen,  TV  als  Maafs  des  von 
der  verzerrten  Figur  eingenommenen  Winkels  giebt.  Diefs 
gesetzt,  ziehen  wir  nun  auf  Papier  einen  Kreis  von  glei- 
chem Durchmesser  wie  die  durchscheinende  Scheibe  und 
theilen  denselben  in  20  gleiche  Winkel;  zeichnen  wir  als- 
dann eine  regelmässige  Figur  in  einem  dieser  Winke!,  eine 
zweite  in  dem  folgenden,  und  sofort  bis  zur  sechzehnten, 
und  richten  diese  16  Figuren  nach  dem  Princip  des  Phae- 
nakistikops  ein,  d  h.  solchergestalt,  dafs  man,  von  der 
ersten  zur  letzten,  stufenweise  zu  allen  Abänderungen  in 
Gestalt  und  Stellung  übergeht,  welche  die  Bewegung  zusam- 
mensetzen, deren  Anschein  man  hervorbringen  will.  Thei- 
len wir  hierauf  die  durchscheinende  Scheibe  in  16  gleiche 
Winkel,  versetzen  in  jeden  derselben  eine  der  obigen  Fi- 
guren, verzerren  sie  winkelförmig  in  dem  Verhaitnifs  4  zu  5 
und  bringen  diese  verzerrten. Figuren  in  dieselbe  Ordnung 
wie  die  regelmäfsigen,  denen  sie  entsprechen.  Endlich  schnei- 
den wir  in  der  schwarzen  Scheibe  vier  Spalten  aus. 

Die  beiden  also  construirteu  Scheiben  befestige  man 
auf  ihren  Axeu  und  stelle  sie  dergestalt,  dafs  der  Radius, 
welche  einen  der  mit  den  Zerrbildern  versehenen  Winkel 
halbiren  würde,  von  der  Mitte  der  Scheibe  aus  nach  oben 
gekehrt  sey  und  eine  der  Spalten  sich  vor  demselben  be- 
finde. Hierauf  beleuchte  man  die  durchscheinende  Scheibe 
von  der  Rückseite  stark,  stelle  sie,   wie  beim  Anorthos- 
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kop,  fainter  der  schwarzen  Scheibe  auf  und  setze  den  Appa- 
rat in  Bewegung.  Sobald  die  Spalte,  von  der  ihr  gegebenen 
Lage  aus,  \  Umlauf  zurückgelegt  bat,  wird  die  durchschei- 
nende Scheibe  ^ Umlauf  in  entgegengesetzter  Richtung  voll- 
endet haben,  und  folglich  der  Radius,  welcher  den  Win- 
kel,  der  dicht  am  eben  betrachteten  liegt,  balbiren  würde, 
in  der  verticalen  Stellung  angelangt  seyn.  Allein  alsdann 
wird  auch  die  folgende  Spalte  in  dieser  verticalen  Stellung 
befindlich  seyn  und  man  sieht,  dafs  dasselbe  statthaben 
wird  bei  allen  Radien,  die  respective  die  Mitten  der  16 
mit  Zerrbildern  versehenen  Winkel  einnehmen:  im  Mo- 
ment, wo  einer  dieser  Radien  durch  die  vom  Centrum  der 
Scheibe  nach  oben  gezogene  Verticale  geht,  trifft  er  mit 
einer  der  Spalten  zusammen.  Jeder  der  16  Winkel  mit 
seinem  Zerrbilde  wird  also  seinerseits  durch  eine  der  Spal- 
ten dergestalt  vertrieben  seyn,  dafs  die  Mitte  seines  Bil- 
des, vom  Centrum  aus,  nach  oben  gerichtet  ist,  und  folg« 
lieh  werden  sich  alle  diese  Bilder  successive  an  dem  näm- 
lichen Orte  zeigen.  Aber  diese  Bilder  werden  im  Verhält- 
nifs  5 : 4  zusammengezogen  seyn ,  so  dafs  jede  verzerrte 
Figur  ein  regelmäfsiges  Bild  in  aufrechter  Stellung  geben 
wird.  Die  rasche  Folge  aller  dieser  Bilder  an  einem  und 
demselben  Ort  erzeugt  also,  wie  beim  gewöhnlichen  Phae- 
nakistikop,  den  unausgesetzten  Anschein  einer  Figur,  welche 
die  beabsichtigte  Bewegung  ausführt. 

Aufser  diesem  aufrechten  Bilde,  das  aus  dem  Zusam- 
mentreffen der  Zerrbilder  und  Spalten  im  oberen  Theile 
ihrer  Umläufe  hervorgeht,  entsteht  offenbar,  wie  beim 
gewöhnlichen  Phaenakistikop,  auch  eine  Reihe  anderer  re- 
gelmäfsiger  Bilder,  die  in  Bezug  auf  das  Centrum  der  Scheibe 
symmetrisch  geordnet  siud.  Allein  beim  vorliegenden  Instru- 
ment läfst  es  sich  leicht  so  einrichten,  dafs  das  aufrechte 
Bild,  di  h.  dasjenige,  auf  welches  die  Aufmerksamkeit  gerich- 
tet seyn  soll,  sich  alleinig  zeige;  denn  dazu  braucht  man 
nur  mittelst  eines  Schirms  das  Licht  der  Lampe  bis  auf 
den  vom  aufrechten  Bilde  eingenommenen  Raum  aufzufan- 
gen.   Man  stellt  diesen  Schirm  hinter  der  durchscheinenden 
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Scheibe  auf,  ihr  möglichst  nahe,  und  parallel  ihrer  Ebene; 
endlich  bringt  man  die  Lampe  so  an,  dafs  die  Flamme  sich 
der  zum  Durchlafs  des  Lichts  bestimmten  Oeffnung  gegen- 
über befinde,  und  von  derselben  6  bis  7  Centimeter  ent- 
fernt sey.  Die  Oeffnung  mufs  die  Form  eines  Trapezes 
haben,  seitwärts  durch  zwei  Radien  der  Scheibe  und  oben 
wie  unten  durch  eine  horizontale  Gerade  begränzt  seyn. 
Leicht  findet  man,  welche  Winkelbreite  und  Höhe  man 
diesem  Ausschnitt  zu  geben  habe.  Der  Schirm  kann  von 
geschwärzter  Pappe  seyn. 

Die  Anwendung  des  Schirmes  setzt  aber  voraus,  dafs 
das  aufrechte  Bild  immer  genau  an  derselben  Stelle  bleibe, 
was  erfordert,  dafs  das  Verhältnifs  der  beiden  Geschwin- 
digkeiten strenge  richtig  und  durchaus  unveränderlich  sey. 
Nun  ist  es  aber  fast  unmöglich,  diese  Bedingung  durch  ein 
System .  von  Rollen  und  Schnüren  zu  erfüllen  l ).  Man 
mufs  also  ein  System  von  gezahnten  Rädern  anwenden; 
ich  habe  das  folgende  angewandt. 

Die  horizontal  und  in  gegenseitiger  Verlängerung  lie* 
genden  Axen,  auf  welchen  die  durchscheinende  und  die 
schwarze  Scheibe  mittelst  Mütter  befestigt  sind,  lassen  zwi- 
schen ihren,  einander  zugewandten  Enden ,  einen  gewissen 
Abstand.  Jedes  dieser  beiden  Enden  trägt  ein  Rad  mit 
Zähnen  senkrecht  auf  seiner  Ebene  und  dem  Zwischenräume 
beider  Räder  zugewandt;  diese  beiden  Räder  sind  vertical, 
parallel  und  um  eine  selbe  Gerade  drehbar.  Dasjenige, 
dessen  Axe  die  durchscheinende  Scheibe  aufnimmt,  hat  ei* 
nen  Durchmesser  von  6  Centimetern ;  dagegen  ist  bei  dem 
andern,  welches  die  schwarze  Scheibe  aufnimmt,  der  Durch- 
messer sowie  die  Anzahl  der  Zähne  viercbal  geringer.  In 
dem  Räume  zwischen  den  beiden  Rädern  steht  ein  um  sich 
selbst  drehbarer  Stafilstift ,  versehen  mit  einem  Getriebe, 
das  mit  seinem  oberen  Theil  in  den  oberen  Theil  des  gro- 
fsen  Rades  und  mit  seinen  unteren  Theil  in  den  oberen 
Theil  derf  kleinen  Rades  eingreift.  Versetzt  man  nun  den 
Stahlstift  in  Drehung,  so   drehen   sich  begreiflich  die  bei- 

1)  Man  sehe  die  s  weite  Notiz. 
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den  Räder  und  folglich  auch  die  beiden  Scheiben  m  ent- 
gegengesetzter Richtung,  nur  ist  die  Geschwindigkeit  der 
schwarzen  Scheibe  die  vierfache  von  der  der  durchscheinen- 
den.  Die  beiden  Scheiben  sind  18  Millimeter  von  einander 
entfernt..  Der  Stahlstift  geht  bis  zum  Fufs  des  Instrumente 
hinab  und  ist  am  unteren  Ende  mit  einem  zweite»  Getriebe 
versehen,  weiches  in  ein  anderes  verticaies  Rad  greift,  m*d 
dieses  hat  eine  kleine  Handhabe,  mittelst  welcher  man  das 
ganze  System  in  Bewegung  setzt. 

Der  Glascylinder  der  Lampe  infufs  umgeben. seyn  von 
einem  im  Durchmesser  doppelt  so  grofsen  Rlechcyliader 
mit  einem  Loch  von  7  bis  8  Centim.  Höhe  und  2,5  Gestirn. 
Breite ,  id  der  Höhe  der  Flamme,  auf  Seite .  des  Apparats. 
Dieser  Blechschornstein  raufs  oben  eine  Rauchkappe  (Jumir 
t>ore)  haben,  damit  die  Decke  des  Zimmers  nicht  beleuch- 
tet werde;  auch  darf  in  diesem  Zimmer  keine  andere  Lampe 
oder  Kerze  angezündet  seyn. 

Bei  meinem  Instrumente  halten  die  durscheinenden  Schei- 
ben 27  Centim.  im  Durchmesser.  Die  Figuren  nehmen  eine 
Zone  ein,  die  zwischen  zwei  Kreisen  von  respective  5,5  und 
12  Centim.  Durchmesser  eingeschlossen  ist,  so  dafs  die  Zone 
eine  Breite  von  5,5  Centim.  besitzt..  Da  das  Papier,  um 
die  gehörige  Durchsichtigkeit  zu  haben,  dünn  seyn  mufs, 
und  andererseits  die  Seheiben  einen  ziemlich  grofoeh  Durch- 
messer besitzen,  so  habe  ich,  um  ihnen  mehr  Steifigkeit  zu 
geben,  den  Raum  zwischen  der  inneren  Gränte  der  Zone 
und  dem  Centrum  mit  einer  Scheibe  Bristol -Papier  be« 
klebt  und  auch  Jenseits  der  Sufseren  G ranze  der  Zone  ei- 
nen ringförmigen  Streifen  desselben  Papiers  angebracht. 
Die  Figuren  sind  in  Aquarell  ausgeführt,  allein  in  den  dunk- 
len Partien  wurde  die  Farbe  auf  beide  Seiten  des  Papiers 
aufgetragen,  um  die  Kraft  derselben  zu  verstärken;  aus  dem- 
selben Grunde  wurden  die  Stellen,  die  mehr  Glanz  haben 
sollten,  mit  Firnifs  überzogen.  Um  das  Detail  über  roei* 
neu  Apparat  zu  vervollständigen,  füge  ich  noch  hinzu;  1) 
dafs  die  Schlitze  in  der  schwarzen  Scheibe  an  dem  vom. 
Centrum  entferntesten  Ende  2  Million,  breit  sind  und  von 
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da  gegen  das  Centrum  scfcmSler  werden,  2)  dafs  die  Oeft. 
ming  in  dem  Schirm  65  Millim.  hoch  ist,  oben  eine  Breite 
von  33  Millim.  und  unten  eine  von  15  Millim.  besitzt,  und 
3)  endlich ,  dafs  dieser  Schirm  etwa  7  Millim.  entfernt  von 
der  durchscheinenden  Scheibe  aufgestellt  wird. 

Wenn  alles  beschriebener  Maafsen  vorgerichtet,  und 
der  Apparat  in  Bewegung  gesetzt  ist,  sieht  man,  wie  zu 
Anfange  dieser  Note  gesagt,  den  Effect  direct  und  mit 
beiden  Augen,  und  obwohl  es  am  zweckmäßigsten  für  den 
Beobachter  ist,  sich  gerade  vor  dem  Bilde  aufzustellen,  so 
begreift  man,  dafs  die  Erscheinung  sich  auch  noch  hinläng- 
lich unter  einer  kleinen  Schiefe  zeigt,  so  dafs  zwei  oder 
drei  Personen  gleichzeitig  beobachten  können.  Ueberdiefs 
sieht  man  blofs  ein  einziges  Bild,  nämlich  dasjenige,  wel- 
ches die  aufrechte  Stellung  einnimmt.  Und  da  nur  dieses 
Bild  allein  im  ganzen  Zimmer  erleuchtet  ist,  so  bat  es  eine 
bedeutende  Helligkeit  und  man  kann  somit  Licht -Effecte 
hervorbringen,  die  man  mit  dem  gewöhnlichen  Phaenaktsti- 
kop  unmöglich  erlangen  kann. 

Als  Beispiel  will  ich  erwähnen,  was  einer  meiner  Ap- 
parate leistet.  Das  Bild  stellt  einen  Teufelskopf  vor,  wel- 
cher sieh  vorüber  neigt,  um  ein  Kohlenfeuer  anzublasen, 
dann  sich  zurück  biegt,  uui  Athem  zu  holen,  hierauf  sich 
abermals  zum  Anblasen  neigt,  und  so  fort.  Man  sieht  die- 
sen Kopf  von  vorne;  er  ist  ungefähr  4  Centim.  boch,  und 
befindet  sich,  wie  das  Feuer,  auf  einem  dunklen  Hintergrund. 
Wenn  er  bläfst,  schwellen  seine  Baken  an,  Seine  Lippen 
treten  hervor,  und,  die  Stirne  runzelnd,  richten  sich  die 
Augen  auf  das  Feuer;  zugleich  facht  dieses  sich  an,  sprüht 
und  verbreitet  ein  lebhaftes  Licht,  welches  den  Kopf  von 
unten  her  stark  beleuchtet  und  dagegen  die  hinteren  Tbeite 
desselben,  welche  im  Schatten  bleiben,  sehr  verdunkelt. 
Wenn  dann  der  Kopf  sich  aufrichtet  und  Athem  schöpft? 
sinken  seine  Baken  zusammen,  er  öffnet  den  Mund,  ent- 
runzelt die  Stirn  und  richtet  die  Augen  auf  den  Zuschauer; 
allein  nun  läfst  auch  das  Feuer  nach,  und  verliert  an  Glanz, 
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wobei  der  Kopf,   welcher  überdiefs  weniger  nahe  isf,  im 
Halbdunkel  erscheint. 

Einer  unserer  grofsen  Künstler,  Hr.  Madou,  war  auf 
weine  Bitte  so  gut,  das  Modell  des  Kopfes  für  den  Moment 
zu  zeichnen,  wo  er  mit  der  gröfsten  Heftigkeit  bläfst.  Ich 
übertrug  hierauf  diese  Zeichnung  in  eine  der  Abtheilun- 
gen der  durchscheinenden  Scheibe,  vergrößerte  die  Win- 
keldimensionen in  allen  ihren  Theilen,  im  Verhältnifa 
4 : 5  darauf  veränderte  ich  sie  gehörig  in  den  übrigen  Ab- 
theilungen, und  verwandte  die  gröfste  Sorgfalt  auf  die  Aus- 
führung dieser  Figuren.  Das  gewöhnliche  Phaenakistikop 
giebt  nur  eine  sehr  unvollkommene  Idee  von  den  Effecten, 
welche  man  durch  Anwendung  des  ihm  zu  Grunde  liegen- 
den Princips  hervorbringen  kann,  welche  aber  vollkommen 
erreichbar  sind  mittelst  des  neuen  Apparats,  der  Gegenstand 
dieser  Note  ist.  Auch  hat  mein  kleiner  Kohlenbläser  bei 
Allen,  die  ihn  in  Thätigkeit  sahen,  eine  wahrhafte  Bewun- 
derung erregt. 

Allein  man  kann  noch  weiter  gehen,  wenn  man  eine 
Idee  benutzt,,  die  mir  Hr.  Wheatstone  mitgetheilt  hat, 
und  darin  besteht,  das  Princip  des  Stereoskops  mit  dem 
des  Phaenakistikops  zu  vereinigen.  Mittelst  des  von  jenem 
Physiker  erfundenen  Stereoskops  scheinen  Gegenstände,  die 
auf  ebenen  Flächen  mit  blofsen  Strichen  perspectivisch  ge- 
zeichnet sind,  bekanntlich  drei  Dimensionen  zu  haben,  in 
solcher  Täuschung,  dafs  man  sich  unmöglich  derselben  er- 
wehren kanu.  Gesetzt  nun,  es  gelänge  durch  Combination 
beider  Instrumente,  diesen  Effect  dem  des  Phaenakistikops 
hinzuzufügen ;  alsdann  werden  Figuren,  die  einfach  auf  Pa- 
pier gezeichnet  sind,  unwiderstehlich  erhoben  (en  ronde 
bosse)  und  sich  bewegend  erscheinen,  und  somit  das  voll- 
ständige Ansehen  von  Leben  erhalten.  Diefs  heifst  die 
Täuschung  der  Kunst  auf  die  höchste  Stufe  tragen« 

Nun  ist  die  in  dieser  Note  beschriebene  Abänderung 
des  Phaenakistikops  ungemein  geeignet,  die  besagte  Com- 
bination zu  verwirklichen.  Bekanntlich  erfordert  die  Dar- 
stellung eines  Gegenstandes  im  Stereoskop  zwej  Zeichnun- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


157 

gen,  die  eine  gewisse  Relation  zu  einander  haben  und  seit- 
wärts im  Apparate  aufgestellt  werden.  Es  genügt  also  zwei 
durchscheinende  Scheiben  zu  construiren,  deren  Figuren 
die  vom  Stereoskop  verlangte  Relation  zu  einander  haben, 
dann  diese  Scheiben  auf  zwei  ähnlichen  Apparaten  wie 
dem  beschriebenen  zu  befestigen,  sie  an  beiden  Seiten  des 
Whcatstone'schen  Apparats  gehörig  anzubringen,  und  end- 
lich dafür  zu  sorgen,  dafs  beide  Systeme  genau  einerlei  Be- 
wegung erhalten.  Diese  letztere  Bedingung  ist  leicht  zu  er« 
füllen,  wenn  man  die  beiden  gezahnten  Räder,  welche  zum 
Drehen  der  unteren  Trillinge  der  beiden  Stahlstifte  bestimmt 
sind,  auf  einer  gemeinschaftlichen  mit  einer  Handhabe  ver- 
sehenen Axe  befestigt. 

Nur  giebt  es  eine,  aber  bedeutende  Schwierigkeit,  die 
nämlich,  die  Figuren  so  zu  zeichnen,  dafs  sie  genau  die 
vom  Stereoskop  verlangte  Relation  besitzen.  Indefs  könnte 
man  sie  überwinden,  wenn  man  ein,  auch  von  Hrn.  Wheat- 
stone  erfundenes  Erfahren  anwendete.  Um  ein  Paar  von 
Zeichnungen  zu  erhalten,  welches  im  Stereoskop  die  Vor- 
stellung nicht  von  einer  blofsen  Perspective  in  Strichen, 
sondern  von  einem  Gegenstande  mit  gewölbten  Formen, 
wie  eine  Bildsäule,  zu  geben  vermag  und  zwar  mit  Schat- 
ten und  Lichtern,  hat  Hr.  Wbeatstone  den  Gedanken 
gehabt,  mittelst  der  Photographie  auf  Papier  zwei  Bilder 
des  Objects  hervorzubringen,  während  dabei  successiv  das 
Daguerreotyp  in  zwei  so  verschiedene  Stellungen  gebracht 
ist,  dafs  die  beiden  Bilder  die  erforderliche  Relation  zu  ein- 
ander besitzen.  Man  könnte  z.  B.  die  16  Abänderungen 
der  regelmäfsigen  Figur,  deren  Bild  man  in  dem  uns  be- 
schäftigenden coinbinirten  Apparat  erzeugen  will,  in  Gyps 
modelliren,  dann  mit  dem  Daguerreotyp  von  jedem  dieser 
16  Modelle  ein  Paar  Zeichnungen  aufnehmen,  und  endlich 
diese  Zeichnungen  unter  erforderlicher  Verzerrung  auf  zwei 
Scheiben  übertragen.  Ohne  Zweifel  wäre  diefs  eine  etwas 
lange,  und  die  höchste  Sorgfalt  erfordernde  Arbeit;  aber  man 
würde .  durch  die  Bewunderungswürdigkeit  der  Resultate 
reichlich  entschädigt  seyn. 
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IX.    Untersuchung  über  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Elektricität;  von  HU.  H.  Fizeau  und 
E.  Gounellc. 


(Compt.  rend.  T.  XXX.  p.  437.) 


Bis 


Hs  in  die  neuesten  Zeiten  sind  alle  Versuche  zur  Erken- 
nung der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Elektricität  sich 
fortpflanzt,  vergeblich  gewesen.  Im  Jahre  1834  beschrieb 
Hr.  Wheatstone  eine  Methode,  durch  welche  er,  mittelst 
eines  sehr  rasch  rotirenden  Spiegels,  diese  Geschwindigkeit 
veranschaulichen  und  schätzen  konnte ' ).  Nach  Hrn.  Wheat« 
stone  pflanzt  sich  die  Elektricität  in  einem  Kupferdraht 
mit  der  Geschwindigkeit  von  460  000*  Kilometer  in  der  Se- 
kunde fort,  eine  Geschwindigkeit  anderthalb  Mal  so  grob 
als  die  des  Lichts.  Im  Jahre  1849  machte  Hr.  Walker 
in  Amerika  neue  Versuche  über  diesen  Gegenstand.  Die 
Versuche  wurden  unternommen,  um  die  elektrischen  Tele- 
graphen zur  Bestimmung  geographischer  Längen-Unterschiede 
zu  benutzen;  sie  ergaben  eine  weit  geringere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit als  Hr.  Wheatstone  gefunden  hatte,  näm- 
lich nur  18700  engl.  Meil.  oder  30  000  Kilometer,  also  eine 
15  Mal  kleinere  Zahl  als  die  vorhergenannte.  Wiewohl 
Hr.  Walker's  Methode  mehrfachen  Einwürfen  ausgesetzt 
ist,  so  läfst  sich  doch  nicht  unschwer  erkennen,  dafs  seine 
Versuche  eine  ganz  andere  Geschwindigkeit  ergaben  als  die 
von  Hrn.  Wheatstone. 

Die  Untersuchungen,  die  den  Gegenstand  dieser  Abhand- 
lung bilden,  beruhen  auf  einer  anderen  Methode  als  die  bei- 
den vorhergehenden.  Ihr  Princip  besteht  darin,  dafs  man  ei- 
nen Strom  gleichzeitig  und  in  sehr  kleinen  Zwischenzeiten  an 
zwei  sehr  entfernten  Punkten  des  Leiters  unterbricht  und 
die  in  einem  Galvanometer  erzeugten  Ahlenkungen  beob- 
achtet; letztere  verändern  sich  mit  der  Zahl  der  Unterbre-> 
chungen,  werden  für  eine  gewisse  Zahl  ein  Maximum  und 
für  eine  andere  ein  Minimum. 
1)  Aon.  Bd.  34,  $.464. 
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Diese  Versuche  wurden  an  den  Drähten  der  elektrischen 
Telegraphen  von  Paris,  nach  Roue*,  und  ran  Paris  nach 
Awiens  angestellt.  Die  beiden  Drähte  jeder  dieser  Linien 
konnten  zu  Ronen  und  zu  Amiens  vereinigt  werden,  und 
bildeten  sodann  Leiter  von  außerordentlicher  Länge,  deren 
Enden  in  einem  und  demselben  Saale  des  Ministeriums  des 
Innern  ausliefen.  Für  die  Linie  nach  Amiens  betrug  die 
Länge  314  Kilometer,  für  die  nach  Ronen  288.  Die  er* 
siere  war  aus  Eisendrähtdn  construirt,  die  zweite  zu  einein 
Drittel  etwa  aus  Eisendraht  und  zu  zwei  Dritteln  aus  Kup- 
ferdrabt.  Diefs  war  für  unsere  Untersuchungen  ein  sehr 
glücklicher  Umstand,  indem  er  uns  zu  erkennen  erlaubte, 
dafs  die  Geschwindigkeit  nicht  gleich  ist  in  verschiedenen 
Leitern. 

Die  Unterbrechungen 'wurden  auf  folgende  Weise  her* 
vorgebracht.  Ein  hölzernes  Rad  von  50  Millimetern  hatte 
auf  seinem  Umfang  36  gleiche  Abtheikingen,  abwechselnd 
18  von  Platin  und  18  von  Holz ;  es  safs  auf  der  Axe  ei- 
ner Froment'schen  Rotationsmaschine  r  deren  Geschwindig- 
keit ein  Zähler  zu  messen  erlaubte.  Platinplatten,  die  paar- 
weise und  isolirt  von  einander  angebracht  waren,  legten 
sich  gegen  die  Abtheilungen,  so  dafs  jedes  Paar  einen  Unter- 
brecher für  sich  bildete.  Die  einen  und  die  anderen  konn* 
ten  so  geregelt  werden,  dafs  die  Unterbrechungen  zusam- 
menstimmten oder  abwechselten.  Der  Versuch  wurde  auf 
mehrere  Weisen  eingerichtet.  Die  beste  bestand  darin  ein 
Differential-  oder  Bifilar- Galvanometer  und  drei  Unterbre- 
cher A,  B,  C,  anzuwenden.  Diese  letzteren  sind  so  ein- 
gerichtet, dafs  A  mit  B  abwechselt  und  mit  C  überein- 
stimmt« 

Es  sey  nun  eine  Batterie  verbunden  an  dem  einen  Pole 
mit  der  Erde,  und  an  dem  anderen  mit  A  und  darauf  mit 
dem  Telegraphendraht.  Da  die  Drähte  an  dem  anderen 
Ende  der  Leitung  mit  einander  verknüpft  sind,  so  kommt 
der  Strom  in  dem  anderen  Draht  zurück ;  letzterer  steht  in 
Verbindung  mit  B  und  C,  jedes  von  diesen  mit  einem  der 
Galvanometerdrähte  und  endlich  jeder  dieser  Drähte  mit 
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der  Erde.  Der  Stront  kann  sieb  also  auf  zwei  verschiedenen 
Wegen,  die  abwechselnd  offen  und  verschlossen  sind,  zur 
Erde  begeben  und,  je  nachdem  der  Durchgang  durch  den 
einen  oder  andern  geschiebt,  wird  die  Magnetnadel  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  abgelenkt.  Während  der  Rotation 
des  Rades  gehen  nur  dlscontinuirliche  Ströme  durch  das  Gal- 
vanometer; allein  aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Pouillet 
ist  bekannt,  dafs  wenn  die  Unterbrechungen  rasch  auf  ein- 
ander folgen,  die  Nadel  in  derselben  Weise  wie  durch 
einen  stetigen  Strom  abgelenkt  wird.  Bei  dieser  Einrich- 
tung wird  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  angezeigt  durch 
periodische,  den  mehr  oder  weniger  grofsen  Rotationsge- 
schwindigkeiten entsprechende,  Veränderungen  in  den  Ab- 
lenkungen. Allein  die  Perioden  sind  nicht  ganz  ähnlich, 
die  zweite  ist  weniger  markirt  als  die  erste,  die  dritte  ist 
kaum  bemerkbar.  Für  die  Linie  nach  Amiens  erfolgte  die  . 
erste  Periode  bei  einer  Geschwindigkeit  von  9  Umläufen 
in  der  Sekunde,  für  die  Linie  nach  Rouen  bei  einer  von 
13,58  Umläufen. 

Die  nach  dieser  Methode  gemachten  Versuche  führten 
zu  folgenden  Schlüssen. 

1.  In  einem  Eisendraht  von  4  Millimeter  Durchmesser 
pflanzt  sich  die  Elektricität  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
101  710  oder  rund  100  000  Kilometer  pro  Sekunde  fort. 

2.  In  einem  Kupferdraht  von  2,5  Millimeter  Durch- 
messer beträgt  diese  Geschwindigkeit  177  722  Kilometer  oder 
rund  180  000. 

3.  Die  beiden  Etektricitäten  pflanzen  sich  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fort., 

4.  Die  Anzahl  und  die  Natur  der  Elemente,  aus  de- 
nen die  Batterie  besteht,  folglich  die  Spannung  der  Elek- 
tricität und  die  Intensität  des  Stroms,  haben  keinen  Ein* 
flufs  auf  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung. 

5.  In  Leitern  von  verschiedener  Natur  ist  die  Geschwin- 
digkeit nicht  proportional  dem  Leitungsvermögen. 

6.  Wenn  discontinuirlicbe  Ströme  sich  fortpflanzen  in 
einem  Leiter,  so  erleiden  sie  eine  Diffusion»  vermöge  welcher 

sie 
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sie  am  Orte  der  Ankunft  einen  gröfseren  Raum  einnehmen 
als  an  dem  des  Ausgangs. 

7.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  scheint  sich  nicht 
mit  dem  Querschnitt  der  Leiter  zu  verändern;  unsere  Ver- 
suche lassen  uns  diesen  Satz  für  sehr  wahrscheinlich  halten. 

8.  Wenn  dieser  Satz  richtig  ist,  so  verändert  sich  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nur  mit  der  Natur  der  Lei- 
ter, und  die  Zahlen,  welche  wir  gegeben  haben,  stellen  die 
absoluten  Geschwindigkeiten  in  .Eisen  und  Kupfer  dar. 


X,  Ueber  die  Geschwindigkeit  des  elektrischen  Stroms 
in  einer  metallischen  Leitung;  von  O.  M.  Mitchel, 

Director  der  Sternwarte  tu  Cincinnati ' ). 


JL/ie  Maschinerie,  welche  gegenwärtig  auf  der  Sternwarte 
in  Cincinnati  zur  Verwandlung  von  Zeit  in  Raum  benutzt 
wird,  liefert  durch  Aufzeichnung  der  kleinsten  Zeittheile 
die  Mittel  zur  Ausführung  der  feinsten  Versuche.  Die  Stern- 
uhr ist  so  eingerichtet,  dafs  sie  ihre  Pendelschläge  auf  eine 
Metallplatte  überträgt,  die  unter  einer  aufzeichnenden  Stahl- 
feder von  fester  Stellung  rolirt.  Die  Scheibe,  welche  die 
Metallplatte  trägt,  rotirt  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit 
und  empfängt,  ohne  in  ihrer  Bewegung  gestört  zu  werden, 
die  Stöfse  der  aufzeichnenden  Feder.  Eine  zweite  Feder, 
direct  der  ersten  gegenüber  angebracht,  steht  unter  der 
Controle  des  Beobachters  am  Mittagsrohr  oder  anderen 
Instrumente,  und  giebt  ihm  die  Mittel,  jede  beobachtete 
Erscheinung  mit  all  der  Genauigkeit  aufzuzeichnen,  mit  wel- 

1)  Aus:  The  astronomical  Journal,  No.  2,  einer  neuen  von  Hrn.  B. 
A.  Gould  zu  Cambridge,  in  Massachusets,  herausgegebenen  Zeitschrift.  — 
Bis  auf  den  aufserwesentlichen  Schlufs  ist  dieser  Aufsatt  hier  vollstän- 
dig und  möglichst  sinngetreu  wiedergegeben ;  etwaige  Unvcrstandlichlreiten 
lallen  nur  dem  Original  zur  Last.  P* 

Poggendorff  s  Annal.  Bd.  LXXX.  *  * 
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eher  das  Auge  den  Moment  des  Eintretens  derselben  er- 
fassen kann. 

Vor  einigen  Monaten,  nach  Vollendung  dieser  Maschi- 
nerie, richtete  sich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Geschwin- 
digkeit elektrischer  Ströme  in  Telegraphendrähten  und  im 
Erdboden,  da  dieselbe  mit  in  die  Bestimmung  von  Län- 
gen-Unterschieden durch  telegraphische  Signale  eingeschlos- 
sen ist. 

Am  Abend  des  12.  Novembers  (1849)  wurde  auf  der 
Sternwarte  eine  Reihe  von  Versuchen  gemacht,  um  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflanzung  einer  elektrischen  Welle 
in  Telegraphendrähten  zu  bestimmen. 

Die  zu  diesen  Versuchen  dienende  Leitung  war  folgende. 
Von  der  Hauptbatterie  in  O'Rielly's  Telegraphenstation 
in  Cincinnati  ging  ein  Draht  zu  der  eine  engl.  Meile  ent- 
fernten Sternwarte  und  von  hier  nach  Pittsburg;  von  dort 
kehrte  ein  zweiter  Draht  in  die  Sternwarte  zurück,  ging 
zu  einem  Elektromagnet  (receiving  magnet)  und  endete  im 
Erdboden,  mit  dem  auch  die  Hauptbatterie  in  Cincinnati 
verbunden  war. 

Die  Anstellung  der  Versuche  geschah  folgendermafsen. 
Die  Sternuhr  war  so  eingerichtet,  dafs  ihr  Pendel  eine  in 
der  Sternwarte  befindliche  Kette  (local  circuit)  schlofs,  welche 
auf  die  Zeitfeder  (time  pen)  wirkte  und  somit  die  abwech- 
selnden Pendelschläge  oder  Sekunden  auf  eine  Metallplatte 
aufzeichnete,  die  auf  der  schon  beschriebenen  Scheibe  lag. 
Diese  Vorrichtung  blieb  im  ganzen  Laufe  der  Versuche  un- 
verändert, weshalb  jene  Feder  von  nun  an  Normalfeder 
(standard  pen)  heifsen  mag. 

Ein  Elektromagnet  (receiving  magnet)  dient  zum  Schlie- 
fsen  einer  andern  örtlichen  Kette  (an  Kraft  und  Länge  der 
enteren  gleich),  die  auf  die  Beobachtung sfeder  (observation 
pen)  wirkte,  und  veranlafste,  dafs  sie  mit  ihrer  Spitze  in 
die  Metallplatte  stiefs. 

Auf  diesen  Elektromagnet  wirkte,  nach  Belieben  des 
Beobachters,  entweder  eine  örtliche  Kette,  welche  durch 
einen    metallischen   Ansatz    der   Normalfeder    geschlossen 
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wurde,  oder  die  grofse  nach  Pittsburg  führende  Kette  von 
sechshundert  und  sieben  engl.  Meilen  Drahtlänge. 

Bei  diesen  Verbindungen  wurden,  wie  zu  ersehen >  die 
Pendelscbläge  direct  durch  die  Normalfeder  aufgezeichnet. 
Sie  wurden  aber  auch  aufgezeichnet  durch  die  veränderli- 
che Feder  (wie  ich  kurz  die  zweite  nennen  will),  bewegt 
von  der  Normalfeder,  die  entweder  eine  kurze  örtliche  Kette 
durch  den  Elektromagnet,  oder  die  lange  Pittsburg -Kette 
durch  denselben  Elektromagnet  schlofs,  indem  dieser  Elek- 
tromagnet, wie  zuvor  angegeben,  die  auf  die  veränderliche 
Feder  wirkende  örtliche  Kette  schlofs. 

Wenn  die  veränderliche  Feder  durch  die  kurze  örtliche 
Kette  angetrieben  wurde,  so  folgte  dem  Aufzeichnen  der 
Normalfeder  das  der  veränderlichen  Feder  innerhalb  ei- 
nes Zeit -Intervalls,  welches  gleich  war  der  Armatur -Zeit 
(armature  time)  der  Normalfeder,  vermehrt  um  die  Ar- 
matur-Zeit des  Elektromagnets  uud  die  Fortpflanzungszeit 
der  Elektricität  (wave  time  of  the  fluid)  durch  die  kurze 
Kette  und  den  Elektromagnet,  welche  Zeit  natürlich  un- 
merklich war. 

Wirkte  dagegen  die  lange  Kette  auf  den  Elektromag- 
net und  durch  diesen  auf  die  veränderliche  Feder,  so  folgte 
die  letztere  der  Normalfeder  innerhalb  eines  Zeitraums,  der 
gleich  war  dem  vorhergehenden,  vergröfsert  um  die  Zeit, 
welche  der  elektrische  Strom  zum  Durchlaufen  des  sechs- 
hundert und  sieben  engl.  Meilen  langen  Drahts  gebrauchte. 

Dieses  ist  jedoch  nur  richtig  1.  wenn  die  Intensität  der 
örtlichen  und  der  langen  Kette  gleich  ist,  und  2.  wenn  die 
Ajustirung  des  Elektromagnets  constant,  und  sein  Gang  (pass) 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist. 

Diese  beiden  Bedingungen  sind  erfüllt,  sobald  die  bei- 
den Federn  in  ihrer  Lage  zu  einander  so  ajustirt  sind,  dafs 
zwei  von  ihnen  auf  der  Scheibe  gemachte  entsprechende 
Tüpfel,  bei  Ruhe  der  Scheibe,  auf  einem  und  demselben 
Radius  liegen.  Dann  wird  der  Winkelabstand  (intervatt) 
zwischen  den  Tüpfeln  (records)  der  beiden,  durch  eine 
kurze  und  eine  lange  Kette  angetriebenen  Federn,  verrin- 

11* 
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gert  um  den  Abstand  zwischen  den  Tüpfeln,  wann  die  ver- 
änderliche Feder  durch  die  kurze  Kette  angetrieben  wird, 
die  Zeit  vorstellen,  welche  die  elektrische  Welle  zum  Durch- 
laufen der  sechshundert  und  sieben  engl.  Meilen  Draht  ge- 
braucht. 

Ich  will  nun  zeigen,  wie  wichtig  die  strenge  Erfüllung 
der  drei  Bedingungen  sey: 

1.  die  Intensität  der  langen  und  kurzen  Kette,  welche 
durch  den  Elektromagnet  auf  die  veränderliche  Feder  wir- 
ken, gleich  zu  machen; 

2.  den  Gang  (pass)  des  Elektromagnets  auf  das  Mi- 
nimum zurückzuführen  und  ihn  unverändert  zu  halten; 

3.  die  beiden  Federn  so  zu  stellen,  dafs  ihre  Tüpfel 
bei  ruhender  Scheibe  genau  auf  einem  Radius  liegen. 

Um  den  Einflufs  der  Intensität  und  des  Ganges  zu  er- 
mitteln, wurden  folgende  Versuche  angestellt.  Nachdem 
die  Verknüpfungen  in  der  zuvor  beschriebenen  Weise  voll- 
zogen worden,  wurden  von  den  beiden  Federn  vier  Kreise 
von  Sekunden -Tüpfeln  (second -dots)  unter  folgenden  Um- 
ständen gemacht: 

1.  ganze  Kraft  der  Batterie,  Gang  des  Elektromagnets 
ein  Minimum; 

2.  ganze  Kraft  der  Batterie,  Gang  des  Elektromagnets 
ein  Maximum; 

3.  halbe  Kraft,  Gang  ein  Maximum; 

4.  halbe  Kraft,  Gang  ein  Minimum. 

Die  Zeit  zwischen  dem  Niederstofsen  der  Normalfeder  und 
dem  späteren  der  veränderlichen  Feder  betrug  . 
im  ersten  Fall         0",09l  ») 

-  zweiten  -  0  ,2628 

-  Sritten    -  0,310 

-  vierten    -  0,104. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  die  Ajustirung 
des  Elektromagnets  Veränderungen  in  den  Angaben  erzeugt, 

1)  Es  ist  der  Mittelwerlh  von  10  Versuchen,  die  eimeln  folgende  Resul- 
tate ergaben:  0",091;  0,092;  0,090;  0,090;  0,091;  0,091;  0,090;  0,092; 
0,092;  0,091. 
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die  weit  gröfeer  sind  als  die  Fortpflanzungszeit  io  der  laugst 
möglichen  Kette.  Und  ebenso  erhellt,  dafs  der  Eiuflufs 
der  verschiedenen  Intensitäten  einen  Fehler  von  solcher 
Gröfse  veranlagst,  dafs  alle  Versuche  nutzlos  würden,  von 
welchen  dieser  Eiuflufs  nicht  strenge  ausgeschlossen  wäre. 

Es  waren  nun  zwei  Schwierigkeiten  zu  überwinden. 
Man  mufste  die  Batterien  auf  Gleichheit  reduciren  und  einen 
Beweis  haben,  dafs  diese  Gleichheit  erreicht  sey.  Um  diefs 
zu  erlangen,  wurde  folgendermaafseu  verfahren.  Die  Hen- 
kel {handles)  der  Federn  waren  elastisch  und  vibrirten  bei 
jedem  Niederstofs  derselben.  Die  Hälfte  der  Dauer  dieser 
Vibration  ist,  wie  man  später  sehen  wird,  die  Armatur« 
Zeit,  Nun  fand  sich  die  Armatur -Zeit  als  abhängig  von 
der  Intensität  der  Ströme,  die  auf  den  Elektromaguet  wirk- 
ten. Die  Kraft  der  örtlichen  Batterie  wurde  daher  ver- 
stärkt oder  geschwächt,  bis  die  Armatur- Zeit,  wie  es  die 
beiden  Ketten  aufzeichaeten,  von  gleichem  Werthe  war« 
Die  Feder  war  so  ajustirt,  dafs  dem  ersten  Tüpfel  immer 
der  zweite  oder  Vibrations-Tüpfel  folgte,  welcher  bei  je- 
der Aufzeichnung  deutlich  von  der  Feder  angegeben  wurde. 

Nach  Ueberwindung  dieser  Schwierigkeit  wurden  die 
Federn  so  ajustirt,  dafs  sie,  auf  der  ruhenden  Scheibe,  ra- 
dial liegende  Tüpfel  machten.  Es  ergab  sich  hiernach,  dafs 
diese  Ajustirung  in  dem  gröfsten  der  aufgezeichneten  Kreise 
bis  auf  ö",011  unsicher  war.  Der  absolute  Raum,  auf  alle 
übrigen  Kreise  übertragen  und  genau  gemessen,  gab  die  er- 
forderliche Berichtigung. 

Als  alle  Vorrichtungen  vollendet  waren,  wurden  die 
örtlichen  Verknüpfungen  Hrn.  Henry  Twitchell  über- 
geben, während  Hr.  Stager,  von  O'Riellys  Telegraphen- 
station in  Cincinnati,  die  entfernten  Verknüpfungen  be- 
sorgte. 

Der  Abend  war  heiter  und  windstill,  warm  für  die  Jah- 
reszeit. Hr.  Stager  berichtete,  die  Linie  sey  in  vortreffli- 
chem Stande.  Der  Gang  des  Elektromagnets  war  auf  sein 
Minimum  gebracht,  und  die  Stärke  der  langen  und  kurzen 
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Batterie  war  gleich,  wie  es  die  Gleichheit  der  aufgezeichneten 
Armatur -leiten  ergab. 

Um  9"  58'  stiefsen  die  Federn  zugleich  auf  die  Metall- 
platte, während  die  lange  Kette  auf  die  veränderliche  Fe* 
Jer  wirkte.  Ich  untersuchte  die  Platte,  um  zu  sehen,  ob 
die  Aufzeichnungen  gerathen  seyen,  und  fand  die  Tüpfel 
in  der  schönsten,  zartesten  Weise  in  das  Metall  eingeschla- 
gen. Am  Schlüsse  des  ersten  Kreises  von  Tüpfeln,  weleher 
genau  60  Sekunden  einnahm,  wurde  das  Zeichen  zum 
Wechseln  gegeben,  und,  aufs  Wort,  die  lange  Kette  aus- 
gehoben und  dafür  die  kurze  örtliche  Kette  eingeschaltet. 
Dieser  Austausch  wurde  von  Hrn.  Stager  mit  solcher  Ge- 
schicklichkeit ausgeführt,  dafs  nicht  eine  Sekunde  verloren 

ging. 

Auf  diese  Weise  wurden  fünf  Kreise  aufgezeichnet,  drei 
mit  der  langen  und  zwei  mit  der  kurzen  Kette.  Das  Ohr 
konnte  zuweilen  den  Uebergang  von  der  langen  zur  kurzen 
Kette  mit  Schwierigkeit  erkennen,  allein  nach  vielen  Ver- 
suchen fand  sich,  dafs  diefs  Organ  nicht  zuverlässig  sey. 
Die  Verwandlung  von  Zeit  in  Raum  auf  der  Scheibe  gab 
uns  jedoch  Gelegenheit,  die  Ablesung  der  zartesten  Zeichen 
zu  einer  hohen  Vollkommenheit  zu  bringen. 

Hr.  Twitcheli  hat  alle  Messungen  mit  dem  von  mir 
zum  Messen  kleiner  Winkelräume  erfundenen  Instrumente 
ausgeführt:  Dasselbe  läfst  noch  0,001  Zeitsekunde  ablesen. 
Die  Scheibe  arbeitet  während  des  ganzen  Versuchs  in  der 
bewundernswürdigsten  Weise;  die  Zeichen  lagen  radial 
vom  Centrum  aus  und  bewiesen  somit  die  Gleichförmig- 
keit ihrer  Bewegung. 

Die  Messungen  ergaben  als  Mittel  der  Zeitintervalle  fol- 
gende Werthe,  nebst  ihren  Berichtigungen  (Ä)  wegen  nicht- 
radialer Stellung  der  Federn: 

B:         »  Berichtigt: 

No.  1  lange  Kette  »  )=0",0568  —  0",0110=0',0458 
No.  2  kurze       -         =0  ,0399  —  0  ,0145=0  ,0254 

1)  Für  die  beiden  ersten  Mittel  giebt  auch  Hr.  M.  die  Resultate  der  ein- 
zelnen Messungen,  30  an  der  Zahl,  deren  extreme  Werthe:  0",050 
und  0",61  fur  No.  1  und  0",041  und  0",036  för  No.  2  betragen. 
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B:  Berichtigt: 

No.  3  lange  Keüe      =0,0633— Ü',Ü165=Ü",0468 
No.  4  kurze      -         =0  ,0444—0  ,0195=0  ,0249 
No.  5  lange       -         =0  ,0682  -  0  ,0215=0  ,0467 
Aus  dem  Vergleich  dieser  Werthe  ergiebt  sich  die  Fort« 
pflanzungszeit  im  sechshundert  und  sieben  engl.  Meilen  lan- 
gen Draht: 

Abweichung  vom  Mittel: 

No.  1  —  No.  2  =0 ",0204  0",00088 

No.  1  —  No.  4=0,0209  0,00038 

No.  3  —  No.  2  =0  ,0214  0  ,00014 

No.  5  -  No.  4  =0  ,0219  0  ,00064 

No.  5  —  No.  2  =  0  ,0213  0  ,00002 

No.  5— No.  4  =0  ,0218  0  ,00052 

Mittel    0",  02 128.  0 ',00043. 

Das' Mittel  giebt  eine  Geschwindigkeit  von  28524  engl. 

Meilen  in  der  Sekunde  '). 


IX      Ueber  thermo-  elektrische  Erscheinungen  an 
gleichartigen  Metallen;  con  F.  C.  Henri ci. 


JL/ie  Erfahrungen  ober  die  thermo -elektrischen  Erschei- 
nungen an  gleichartigen  Metallen,  welche  ich  im  Folgenden 
mitzutheilen  mir  erlaube,  sind  die  Frucht  einer  langen  Be- 
schäftigung mit  diesem  Gegenstande.  Gleich  im  Beginn  der- 
selben habe  ich  die  Noth wendigkeit  erkannt,  bei  allen  Ver- 
suchen über  diese  Erscheinungen  sehr  mäfsige  Erwärmungen 
anzuwenden,  und  nicht  nur  chemische  Veränderungen  der 
Oberfläche,  sondern  auch  Veränderungen  im  inneren  Ge- 
füge der  Metalle  zu  verhüten,  welche  beide  nach  meinen 
Erfahrungen  den  gröfsten  Einflufs  auf  die  zu  untersuchende 
Erscheinung  haben  und  schon  bei  Temperaturen  eintreten 

1)  Also  auch  sehr  verschieden  von  den  Angaben  "Wheatstone*s,  Fi- 
zeau's  und  Walker's,  welcher  Letzterer  übrigens  einen  Eisendraht 
benutzte  (Stein heil,  Astron.  Nachr.  No.  679),  wShrend  Hr.  M it- 
ch el  das  Material  seines  Drahts  nicht  angiebt.  P. 
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können ,  die  keineswegs  sehr  hoch  zu  nennen  sind.  Des- 
halb ist  es  auch  noth wendig,  die  unmittelbare  Berührung 
der  zu  erwärmenden  Metallstücke  mit  der  Wärmequelle 
zu  vermeiden.  Durch  folgende  einfache  Einrichtung  glaube 
ich  zu  einer  reinen  Darstellung  der  Erscheinung  gelangt 
zu  seyn. 

Auf  einem  mit  Leinölfirnife  überzogenen  Holzstück  A 
Fig.  16  Taf.  IL  werden  die  Metalle,  welche  ich  am  liebsten 
in  Form  von  Drähten  von  nicht  Über  2  Millimeter  Dicke 
oder  von  schmalen  zugespitzten  Streifen  anwende,  vermit- 
telst eines  aufzuschraubenden  dünnen  Holzplättebens  n  be- 
festigt. Die  Drähte  oder  Streifen,  welche  bei  a  mit  dem 
Galvanometer  in  Verbindung  gebracht  werden,  sind  bei  6 
winklich  gebogen,  und  ihre  Endflächen  c,  welche  ich  ge- 
wöhnlich auf  einer  matten  Glasplatte  abgeschliffen,  auch 
wohl  mit  frischen  Bruchflächen  angewendet  habe,  unter 
leichter  Federung  mit  einander  in  Berührung  zu  bringen 
und  das  Ende  eines  dünnen  Messingstreifens  o  aufzulegen, 
durch  welchen  die  Erwärmung  einer  beliebigen  Stelle  des 
einen  Drahts  etc.  vermittelt  wird,  indem  unter  denselben, 
auch  wieder  an  einer  beliebigen  Stelle  o,  ein  kleines  Oel- 
lämpchen  mit  kurzer  wohlbegränzter  Flamme  (deren  Spitze 
den  Streifen  nicht  berührt)  geschoben  wird.  Eine  solche 
Flamme  ist  sehr  einfach  mit  den  kleinen  Nürnberger  Doch- 
ten in  Holzscheibchen,  welche  zu  Nachtlichtern  gebraucht 
werden,  darzustellen.  Hat  man  nun  den  völligen  Ruhe- 
stand der  Galvanometernadel,  abgewartet,  so  sieht  man  die- 
selbe mehr  oder  weniger  bald  nach  dem  Unterschieben  des 
Lämpchens  in  eine  bequem  zu  beobachtende  langsame  Be- 
wegung gerathen  und  zuletzt  bei  einer  bleibenden  Ablen- 
kung zur  Ruhe  kommen.  Bei  dieser  Einrichtung  bedarf 
man  keiner  besonders  langen  Drähte  etc.;  man  kann  die 
erfolgende  Wirkung  vom  ersten  Augenblicke  an  genau  beob- 
achten und  auch  nach  Belieben  stärkere  und  schwächere 
Erwärmungen  anwenden.  Für  die  gehörige  Reinigung  der 
Drähte  etc.  ist  immer  gesorgt  worden;  es  scheint  jedoch 
wesentlich  nur  auf  die  Reinheit  der  Berührungsflächen  an- 
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zukommen.  Die  Ergebnisse  meiner  Versuche  sind  in  fol- 
gender Tafel  zusammengestellt,  worin  ein  von  dem  erwärm- 
ten' Ende  unmittelbar  zum  kalten  übergehender  Strom  po- 
sitiv genannt  ist. 


Ausweichung 
Galvanometer- 
nadeL 

3°,  4° 


Metalle.  Stromrichtung. 

1.  Kupfer,  in  Drähten  positiv 

2.  Messing,      do.  do. 

3.  Silber,  in  Drähten  (von  gewöhnl. 
Thalern,  kupferhaltig) 

Dieselben  Drähte,  beide  geglüht 

4.  Silber,  in  Drähten  (von  den  fein- 
sten hanöverschen  Thalern,  sehr 
rein) 

Dieselben  Drähte,  beide  geglüht 

5.  Zinn,  in  Drähten 

6.  Kadmium,  do. 

7.  Platin,        do. 
Dasselbe,       do.  geglüht 

8.  Gold,         do. 

9.  Neusilber,  do. 

10.  Nickel,  in  Streifen 

11.  Zink,  do.. 

12.  Zink,  in  Drähten 

13.  Eisen,       do. 

14.  Antimon,  in  dünnen  Stangen 

15.  Wismuth,  do. 

16.  Blei,  in  Drähten 

17.  Quecksilber 

Zu  den  beiden  letzten  Angaben  bemerke  ich  Folgen- 
des. Das  Blei  wurde  in  den  Drähten  von  verschiedener 
Dicke  versucht  und  es  wurden  glänzende  Berührungsflächen 
durch  Abschneiden  mit  einem  scharfen  Messer  dargestellt; 
ich  konnte  keine  sichere  Spur  einer  Wirkung  erkennen. 
Das  Quecksilber  befand  sich  in  einer  Rinne  abc  Fig.  17 
Taf.  IL  in  Holz,  deren  halbe  Länge  bc  28  Centimeter  be- 


positiv 
do. 


negativ 

do. 
positiv 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
negativ 
do. 
do. 
do. 
do. 


5°,  4° 

3°,  1° 

4°,  3J° 


2°,  3° 

1°,  1° 

3£ft,  2° 

2°,  i;° 

5°,  4° 

7°,  6° 

5°,  5$- 

6°,  7° 

13°,  14° 

11°,  12° 

14°,  16° 


15°,  16° 
20°,  20° 
40°,  50° 

0° 

0° 
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trug.  Während  bei  a  und  b  die  Galvanometerdrahtendeu 
eingesenkt  waren,  wurde  neben  c  (einer  kleinen  Korkschei- 
dewaud)  eine  beliebig  zu  steigernde  Erwärmung  des  Queck- 
silbers durch  einen  mit  einem  Ende  eintauchenden  winklich 
.  gebogen'en  und  durch  eine  Weingeistflamme  erhitzten  Strei- 
fen von  Eisenblech  bewirkt.  Bei  der  Entfernung  des  Kork- 
stücks c  habe  ich  nie  eine  Spur  von  Bewegung  der  Galva- 
nometernadel bemerkt.  Ob  in  dem  Versuche  von  Vors- 
selman  de  Heer  (Ann.  Bd.  49,  S.  121.),  welcher  das 
Gegen theil  ergab,  alle  Fehlerquellen  vermieden  worden 
sind,  vermag  ich  nicht  zu  beurtheilen.  Die  Schwierigkeit 
liegt  übrigens  ohne  Zweifel  nur  in  der  Herstellung  von  Be- 
rührungsflächen, bei  welchen  auch  nur  auf  sehr  kurze  Zeit 
die  Continuität  der  Masse  wirksam  unterbrochen  wäre.  Eine 
gleiche  Schwierigkeit  scheint  auch  das  Blei  darzubieten. 

Um  die  etwaige  Wirkung  einer  beträchtlichen  Ungleich- 
mäfsigkeit  in  der  Fortleitung  der  Wärme  innerhalb  eines 
Metallstücks  zu  untersuchen,  habe  ich  Kupfer-  und  Eisen- 
drähte durch  die  Seitenwand  eines  mit  Schnee  gefüllten 
Gefäfses  (Fig.  18  Taf.  IL)  geführt  und  unmittelbar  neben 
dem  Austritt  bei  o  erhitzt,  aber  nicht  die  geringste  Wir- 
kung wahrgenommen.  Eine  blofse  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Fortpflanzung  der  Wärme  innerhalb  der  Körper  kann  also 
nicht  die  Ursache  der  in  Rede  stehenden  thermo -elektri- 
schen Erscheinungen  seyn. 

Für  die  thermo -elektrischen  Erscheinungen  bei  ungleich- 
artigen Metallen  scheint  man  die  Ansicht  BecquerePs, 
dafs  sie  von  einem  ungleichen  Wärmeausstrahlungsvermö- 
gen derselben  herrühren,  allgemein  angenommen  zu  haben. 
Da  es  nun  kaum  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Ursache  der 
thermo  -  elektrischen  Erregung  bei  gleichartigen  Metallen  eine 
andere  als  bei  ungleichartigen  seyn  sollte,  so  fragt  sich,  was 
sich  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  im  vorliegenden  Falle  sagen 
lasse?     Ich  bemerke  zunächst  Folgendes. 

Melloni  hat  nachgewiesen  '),   durch  welche  geringen 
Unterschiede  in  der  physischen  Beschaffenheit  der  Metalle 
1  >  Add.  Bd.  45,  S.  57;  Bd.  53,  S.  268. 
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(Härte,  Gefüge  etc.)  Aenderungen  ihres  Strahlungsvermö- 
gens  verursacht  werden.  Entsprechende  Aenderungen  er- 
folgen durch  solche  Unterschiede  auch  in  der  therm o-  elek- 
trischen Erregung,  was  die  folgenden  Erfahrungen  deutlich 
zeigen. 

Die  beiden  Messingsdrähte  No.  2  der  obigen  Tafel  ga- 
ben bei  abwechselnder  Erwärmung  ihrer  Enden  positive 
Ströme  mit  Ablenkungen  von  4°  und  5°;  nachdem  sie  in 
einer  Weingeistflamme  stark  ausgeglüht  und  darauf  mit  Bims- 
stein ect.  sorgfältig  gereinigt  worden,  erfolgten  bei  abwech- 
selnder Erwärmung  negative  Ströme  mit  Ablenkungen  von 
14  und  3°  ').  Hierauf  wurden  die  Enden  der  Drähte  flach 
gehämmert  und  wieder  gereinigt;  bei  der  Erwärmung  des 
einen  Endes  erfolgte  ein  positiver  Strom  von  3°,  bei  der 
Erwärmung  des  anderen  Endes  ein  negativer  Strom  von 
5?°.  Als  hierauf  beide  Drahtenden  aufs  Neue  geglüht  und 
gereinigt  worden,  erfolgten  bei  abwechselnder  Erwärmung 
derselben  zuerst  positive  Ablenkungen  von  \  °  und  4  °  und 
darauf  (bei  zunehmender  Erwärmung)  Umsetzung  in  nega- 
tive Ablenkungen  von  4°  und  5°. 

Von  den  Kupferdrähten  No.  1  wurde  das  eine  Ende  (a) 
geglüht,  das  andere  (6)  nicht.  Bei  der  Erwärmung  von  a 
erfolgte  eine  positive  Ablenkung  von  4°,  bei  der  Erwär- 
mung von  6  eine  negative  von  1°,  dann  umsetzend. 

Von  den  Silberdrähtei\  No.  4  wurde  ebenfalls  das  eine 
Drahtende  (a)  geglüht,  das  andere  (6)  nicht.  Erwärmung 
von  a  gab  eine  positive  Ablenkung  von  3°  bis  4°,  Erwär- 
mung von  6  eine  negative  von  3°. 

Ferner  ist  es  kaum  möglich  zwei  Drahtenden  so  homo- 
gen zu  finden,  dafs  bei  Erwärmung  ihrer  Berührungsstelle 
nicht  eine  thermo-  elektrische  Wirkung  zu  erkennen  wäre. 
Sogar  als  die  frischen  Bruchflächen  eines  durchbrochenen 
Kupferdrahts  mit  einander  in  Berührung  gesetzt  wurden, 
brachte  die  Erwärmung  der  Berührungsstelle  durch  die  äu- 

1)  Geglüht  während  fortgesetzter  Berührung  erfolgten,  nach  eingetretener 
Erkaltung  und  ohne  Reinigung/  hei  abwechselnder  Erwärmung  negative 
Ströme  von  20°  bis  30°  Ablenkung. 
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fserste  Spitze  des  scharf  zugespitzten  Messingstreifeos  eine 
zwar  kleine  aber  deutliche  Ablenkung  der  Galvanometer- 
nadel (von  ungefähr  4°)  hervor.  So  ist  es  auch  leicht, 
durch  mechanische  Mittel  (z.  B.  durch  einen  Schlag  mit 
der  Schärfe  eines  Hammers,  durch  einen  Zangendruck,  Feil- 
strich etc.)  eine  Drahtstelle  so  zu  verändern,  dafs  eine  Er- 
wärmung neben  derselben  elektrische  Ströme  hervorruft 

Endlich  habe  ich  Drähte  von  Kupfer,  Messing,  Platin,  Zink, 
Neusilber,  Eisen,  Kadmium  an  beliebigen  Stellen  erwärmt 
und  fast  ohne  Ausnahme  Ablenkungen  der  Galvanometer« 
nadel,  oft  von  mehren  Graden,  bald  nach  der  einen,  bald 
nach  der  andern  Seite  erhalten,  so  dafs  ich  mit  der  Spitze 
des  Messingstreifens  die  wirksamen  Stellen  der  Drähte,  an 
welchen  ohne  Zweifel  kleine  Verschiedenheiten  im  inneren 
Gefüge  vorhanden  waren,  sehr  genau  ausmitteln  konnte. 
An  dünnen  Stangen  von  Antimon  und  Wismuth  sind  diese 
Wirkungen  noch  viel  gröfser.  Wird  an  einem  Eisendraht 
eine  kleine  Stelle  geglüht,  so  verhält  sich  diese  wie  ein 
anderes  Metall. 

Die  grofse  Bedeutung  der  inneren  Structur  der  Metalle 
macht  sich  auffallend  geltend  in  der  Stärke  und  Richtung 
der  auftretenden  thermo- elektrischen  Ströme,  alle  unter- 
suchten Metalle  von  ausgebildeterer  Structur  gaben  negative 
Ströme  und  gröfsere  Ablenkungen  als  die  andern  positive 
Ströme  gebenden  Metalle. 

Melloni  bestreitet  zwar  bekanntlich  eine  innere  Wär- 
mestrahlung der  Metalle  *);  aber  seine  Erfahrungen  können 
auf  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  wohl  keine  An- 
wendung finden.  Man  mufs  es  vielmehr  für  äufserst  wahr- 
scheinlich halten,  dafs  im  Innern  der  Körper  wenigstens 
da,  wo  die  Continuität  der  Masse  irgendwie  zerstört  ist 
(wie  bei  Aenderungen  im  Gefüge),  auch  eine  Störung  in 
der  Bewegung  der  Wärme,  d.  h.  ein  Uebergang  durch  Strah- 
lung, stattfinde.  Versucht  man  nun  aber,  die  Erscheinun- 
gen speciell  aus  dem  fraglichen  Princip  zu  erklären,  so  zeigt 
sich  sofort  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  negativen 
1)  Ann.  Bd.  65,  S.  112. 
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Ströme.  Es  dürfte  in  der  That  kaum  möglich  seyn,  bei 
dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  über  die  Bewe- 
gung der  Wärme  im  Innern  der  Körper  diesen  Gegenstand 
befriedigend  zu  erörtern  und  namentlich  zu  der  Einsicht 
zu  gelangen,  wie  aus  einer  Aenderung  in  der  Bewegung 
der  Wärme  eineElektricitätsentwickelung  entspringen  könne. 
Ich  dachte  einen  Augenblick,  dafs  die  Annahme  einer  bei 
jeder  Ausstrahlung  zugleich  stattfindenden  Bückstrahlung  ins 
Innere  durch  Reflexion  an  der  Fläche,  von  welcher  die 
Ausstrahlung  erfolgt,  verbunden  mit  der  Annahme,  dafs  die 
Richtung  der  zum  Vorschein  kommenden  elektrischen  Ströme 
von  dem  Intensitätsverhältnifs  beider  Strahlungen  abhängig 
und  der  Richtung  der  überwiegenden  entgegengesetzt  sey, 
zum  Ziele  führen  könne;  und  in  der  That  hätte  man  da- 
bei den  Metallen,  welche  negative  Ströme  geben,  um  diese 
zu  erklären,  nur  eine  gegen  die  Rückstrahlung  überwiegende 
Ausstrahlung  zuzuschreiben.  Aber  aus  dieser  Annahme  ist 
die  positive  Stromrichtung,  welche  z.  B.  alle  Combinatio* 
nen  von  Wismuth  mit  andern  negativen  Metallen  bei  Er- 
wärmung der  Berührungsstelle  geben,  nicht  zu  erklären. 

Für  das  Princip  im  Allgemeinen  scheinen  übrigens  auch 
die  sonderbaren  Wechsel  in  der  Richtung  der  elektrischen 
Ströme  zu  sprechen,  welche  man  nicht  selten  bei  steigen- 
der Erwärmung  beobachtet  und  von  welchen  vorhin  einige 
Beispiele  angeführt  wurden.  Die  auffallendste  Erscheinung 
dieser  Art  habe  ich  an  zwei  Kadmiumdrähten  beobachtet 
Beide  Drahtenden  gaben,  bei  allmälig  steigender  Erwärmung, 
anfangs  positive  Ablenkungen  von  1£  °  und  2°,  dann  um- 
setzend negative  Ablenkungen  von  4°  und  4°,  dann  wieder 
umsetzend  positive  Ablenkungen  von  3°,  und  beim  Abneh- 
men fanden  sich  beide  Berührungsflächen  völlig  glänzend 
und  anscheinend  ganz  frei  von  Oxyd. 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  noch,  auf  die  constante 
Wirkung  aufmerksam  zu  machen,  welche  auf  alle  von  mir 
untersuchten  Metalle  das  Ausglühen  derselben  äufsert;  sie 
besteht  darin,  dafs  die  Metalle  durch  Ausglühen  in  der  all- 
gemeinen thermo-  elektrischen  Reihe  dem  Wismuth  näher 
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gerückt  werden.  Dieses  ergiebt  sich  eigentlich  schon  aas 
den  bereits  angeführten  Beispielen,  unzweideutiger  aber 
noch  aus  anderen  besonders  angestellten  Versuchen,  bei 
welchen  je  zwei  gleichartige  Drähte,  von  denen  der  eine 
zuvor  stark  ausgeglüht  worden,  mit  einander  combinirt  und 
an  der  Berührungsstelle  erwärmt  wurden.  In  allen  Fällen 
war  die  Stromrichtung  vom  geglühten  zum  ungeglühten 
Drahtende  und  die  Ausweichungen  der  Galvanometernadel 
betrugen  bei  Drähten  von 

Kupfer    3°  Neusilber  6°  Eisen     6° 

Silber      3°  Gold  3°  Zink    14°  ')• 

Messing  4°  Platin         5° 

Dieses  Ergebnifs  ist  in  sofern  auffallend,  als  man  im 
Sinne  der  besprochenen  Hypothese  nach  Melloni's  Aus- 
strahlungsversuchen das  Gegentheil  hätte  vermuthen  sollen, 
da  man  diesen  zufolge  von  einer  Dichtigkeitsverminderung, 
wie  sie  durch  das  Glühen  eines  durch  den  Drahtzug  ver- 
dichteten Metalls  bewirkt  wird,  eine  Vergrößerung  seines 
Ausstrahlungsvermögeus  zu  erwarten  hat,  die  Richtung  der 
thermo-  elektrischen  Ströme  bei  ungleichartigen  Metallen 
aber  der  Richtung  der  überwiegenden  Wärmeausstrahlung 
entgegengesetzt  ist. 

Sehr  beachtenswerth  bleibt  für  jede  Theorie  die  That- 
sache,  dafs  die  Eigenschaft  der  Metalle,  bei  der  Combina- 
tion mit  gleichartigen  positive  oder  negative  Ströme  zu  ge- 
ben, von  ihrer  Stelle  in  der  allgemeinen  thermo  -  elektri- 
schen Reihe  völlig  unabhängig  ist,  und  dafs  also  aus  dem 
thermo-elektrischen  Verhalten  der  Metalle  für  sich  ihr  Ver- 
halten in  der  Combination  mit  anderen  Metallen  nicht  ge- 
folgert werden  kann;  so  giebt  z.  B.  Wismuth  -  Kupfer  ei- 
nen vom  Wismuth  zum  Kupfer  gehenden  Strom  bei  Er* 
wärmung  der  Berührungsstelle,  während  beide  Metalle,  jedes 
für  sich,  Ströme  von  entgegengesetzter  Richtung  geben. 

1)  Das  ungeglühte  Drahtende  war  gehämmert,  um  etwa  seine  Dichtigkeit 
dadurch  tu  vergröfsern  im  Gegensatz  zum  Glühen.  Die  obigen  Ablen- 
kungen wurden  bei  Erwärmung  der  Berührungsstelle  durch  den  Mes- 
singstreifen erhallen.  Unmittelbare  Unterstellung  des  Lämpchens  (ohne 
Berührung  der  Drahte  mit  der  Flamme)  gab  viel  größere  Ablenkungen. 
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XII.     Ueber  die  thermischen  Eigenschaften  des 
Turmalins;  von  Hrn.  H.  de  Senarmont. 

(Ann.  de  Mm.  et  de  phyt.   T.  XXFIll.  p.  279) 


JLIer  Turmalin  befindet  sich  nicht  unter  den  Krystallen 
des  rhomboedrischen  Systems,  welche  ich  in  meiner  Ab- 
handlung über  die  Wärme- Leitungsfähigkeit  krystallisirter 
Körper  untersucht  habe  ' ).  Ich  konnte  mir  davon  keine 
hinlänglich  homogene  Platte  verschaffen.  Der  Querschnitt 
etwas  grofser  Krystalle  zeigt  nämlich  immer  zum  wenigsten 
drei  Individuen,  die  durch  dicke  Nähte  in  Form  eines  drei- 
strahligen  Sterns  vereinigt  sind. 

Seit  jener  Zeit  cxperiraentirte  ich  mit  einer  schönen  Tur- 
malinplatte  von  hellem,  ins  Grüne  fallendem  Meer'- Algen- 
Blau,  die,  rechteckig,  32  auf  28  Millimeter  hält  und  1,75 
Millimeter  dick  ist.  Sie  ist  vollkommen  durchsichtig,  kaum 
absorbirend,  und  wenn  man  sie  in  polarisirtem  Licht  unter- 
sucht, indem  man  sie  auf  eine  parallel  der  Axe  geschnittene 
Quarzplatte  (Quarte  parallele)  von  angemessener  Dicke 
legt,  so  erweist  sie  sich  vollkommen  homogen,  bis  auf  die 
äufsersten  Ränder,  wo  man  überdiefs  kleine  Flecke  (glaces) 
bemerkt. 

Bei  der  durch  Schmelzung  von  Wachs  auf  dieser  Platte 
hervorgebrachten  Ellipse  ist  das  Verhältnifs  zwischen  gröfs- 
tem  und  kleinstem  Durchmesser  gleich  1,27  und  der  letztere 
ist  parallel  der  krystallo graphischen  Axe. 

Der  Turmalin,  ein  repulsiver  Krystall,  kommt  also 
durch  seine  thermischen  Eigenschaften  neben  den  gleich- 
falls repulsiven  Krystallen,  Idokras,  Korund  und  Eisen- 
glanz zu  stehen. 


XIII.     Kräftige  Stahlmagnete; 
von  TV.  M.  Logeman. 


a 


Lr.  Mechanikus  Logeman  in  Haarlem  hat  mir  kürzlich, 
als  Probe  seiner  Leistungen,  einen  von  ihm  nach  Hrn.  E 1  i  a  s '  s 
Angabe  verfertigten  Hufeisenmagnet  verehrt,  der  sich  durch 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Set.  111.  T.  XXII.  p.  179  (Aiid.  Bd.  75, 
S.  50). 
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eine  im  Vergleich  zur  Stahlmasse  ungemein  grofse  Stärke 
auszeichnet.  Derselbe,  aus  einer  einzigen  Lamelle  beste- 
hend, wiegt  nämlich  nur  1,09  Pfund  preufs.  (0,5125  Kilo- 
gramm) und  besitzt  eine  constante  Tragkraft"  von  31,5  Pfund 
preufs.  (14,75  Kilogramm),  eine  Kraft,  die  mehr  als  dop- 
pelt so  grofs  ist,   wie  sie  von  der  Haecker'schen  Formel 

k=lQ,33]/p2  gefordert  wird  ' ). 

Zugleich  meldete  mir  Hr.  L.,  dafs  er  im  Stande  sey, 
weit  gröfsere  Magnete  von  ähnlicher  Stärke  anzufertigen. 
Ich  wurde  dadurch  veranlafst,  Hrn.  L.  um  Einsendung  sei- 
nes Preiscourantes  zu  ersuchen,  und  da  er  diesen  Wunsch 
vor  einigen  Tagen  erfüllte*  so  erlaube  ich  mir  denselben 
hier  zur  Kenntnifs  der  Physiker  zu  bringen. 

„Preise  der  Hufeisenmagnete,   nach  Hrn.  Elias's  Angabe  verfer- 
tigt and  ea  haben  bei  W.  M.  Loge  man  in  Haarlem." 


No. 

Tragkraft. 

Preis. 

No. 

Tragkraft. 

Preis. 

1 

25 

10 

5 

150 

95 

2 

40 

17 

6 

200 

128 

3 

80 

42 

7 

300 

170 

4 

120 

78 

8 

400 

240 

„Die  Tragkräfte  sind  in  Preufs.  Pfunden  angegeben,  die 
Preise  in  Holland.  Gulden,  mit  Verpackung". 

„Gerade  Stäbe  aller  Art  für  magnetische  Observatorien, 
von  der  nämlichen  relativen  Stärke  wie  die  Hufeisenmag- 
nete, werden  zu  sehr  billigen  Preisen  verfertigt". 

Wie  Hr.  L.  bemerkt,  bestehen  die  beiden  ersten  Nummern 
aus  Einer  Lamelle,  No.  3,  4  und  5  aus  drei,  und  die  drei 
letzten  aus  fünf  Lamellen.  Die  angegebenen  Tragkräfte 
sind  constant,  erhalten  sich  also  noch  nach  wiederholtem 
Abreifsen  der  Anker.  Pöggendorff. 

1 )  Ana.  Bd.  57 ,  S.  335.  Bei  Ankunft  in  Berlin  besafs  der  Magnet  nicht 
ganz  die  angegebene  Tragkraft,  verraothlich  aber  nur,  weil  er  beim  Aus- 
packen durch  einen  unglücklichen  Fall  eine  Erschütterung  erlitten  hatte. 
Ein  Paar  Striche  mit  einem  kleinen  Elektromagnet  ersetzten  den  Verlust 

-    indefs  vollständig.  P. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 
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1850,  A  N  N  A  L  E  N  *  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXX. 

I.    lieber  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Eises 

und  deren  Zusammenhang  mit  den  vorzüglichsten 

Phänomenen  der  Gletscher; 

von  Hermann  Schlagintweit. 

(Mitgetlieilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  dem  nächsten?  bei  J.  A.  Barth  in  Leip- 
zig erscheinenden  Werke:  Untersuchungen  über  die  phytikaluche  Geogra- 
phie der  Alpen,  von  Hermann  und  Adolph  Schlagintweit.) 


Uie  Untersuchungen  von  Sa  us  sure  und  besonders  die 
grofsen  Reihen  ausgedehnter  Beobachtungen,  welche  in 
neuerer  Zeit  angestellt  wurden,  haben  uns  an  den  Glet- 
schern mit  einem  unerwarteten  Reichthum  mannigfaltiger 
Erscheinungen  bekannt  gemacht.  Wir  dürfen  dem  Studium, 
derselben  wohl  ein  ganz  allgemeines  Interesse  beilegen; 
es  kann  als  ein  Beitrag  zur  Monographie  des  Eises,  betrach- 
tet werden,  indem  es  uns  die  Eigenschaften  dieses  verbrei- 
teten Körpers  in  grofsen  und  kleinen  Massen  und  unter 
den  verschiedensten  äufseren  Umständen  erkennen  läfst '). 

1 )  Ich  theile  hier  die  gröTseren  Arbeiten  in  chronologischer  Ordnung  mit. 
Sim  ml  er,  Valesiae  et  Alpium  descriptio.  Luffa.  Hat,  1632.  — 
Scheuchzer,  Itinera  afpina.  Lttgd,  Bat.  —  Grüner,  die  Eisge- 
birge des  Schweizerlandes.  Bern  1760.  3  Bde.  8°.  (Diese  drei  sind  äl- 
tere topographische  Werke)  —  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes. 
Neu/chdtel  1779—1796.  4  Bde.  4°.  —  Hugi,  naturhistorischfe  Al- 
penreisen. 1830.  8°.  —  Agassi*,  Etudes  sur  les  glaciers.  Neuf» 
chdtel  1840.  8°.  Uebersetzt  unter  dem  Titel:  Untersuchungen  über 
die  Gleicher.  —  Martins,  Observations  sur  les  glaciers  du  Spitz- 
berg compares  ä  ceux  de  la  Suisse  et  de  la  Norvege.  Bibl.  univ. 
de  Geneve  1840,  Tome  28,  p.  139.  Bullet,  de  la  Soc.  gioL  de  la 
Fr.  XL  p.  282.  —  Charpentier,  Essai  sur  les  glaciers  et  le  ter- 
rain erratiaue  de  la  vallee  du  Rhdne  1841.  8°.  —  Hugi,  über  das 
Wesen  der  Gletscher  und  Winterreise  in  das  Eismeer  1842.  8°.  — 
Forbes,  Travels  through  the  Alps  of  Savoy  and  other  parts  of 
the  pennine  chain  with  observations  on  the  phenomena  of  glaciers. 
Edinb.  1843.  8°.  Uebersetzt  yon  G.  Leonbard.  Second  edition 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXX.  12 
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In  der  vorliegenden  Abhandlung  werde  ich  von  den 
Erscheinungen  an  Gletschern  vartüglich  jene  berühren, 
^clchf  mit  d#&  Physik  flfachfo.  E  isß  ofi^h  a  &  ft  p  dffi  Fitee^.  iu 
unmittelbarem  Zusammenhange  stehen. 

Die  Formen  des  zerfallenden  Eises. 

An  allep  der«  Atmosphäre  ausgesetzten  Thetten  zerfällt 
das  Gletschereis  in  einzelne  Körner.  Trennen  wir  ein  grö- 
fseres  Stück  Eis  aus  dem  Gletscher  nahe  der  Oberfläche, 
so  wird  es  uns  leicht,  dasselbe  in  einzelne  Theile  zu  zer- 
legen, die  sich  sogleich  an  ihren  abgerundeten  Flächen  als 
Individuen,  sehr  verschieden  von  Bruchstücken,  erkennen 
lassen. 

Die  Körner  hängen  ohne  alles  Bindemittel  lose  zusam- 
men, sie  sind  durch  kleine  Zwischenräume  getrennt,  die 
bald  mit  Luft,  bald  mit  Wasser  erfüllt  sind,  wobei  ihre 
Unebenheiten  gelenkartig  in  einander  eingreifen.  Sie  zei- 
gen daher  immer  eine  gewisse  Verschiebbarkeit.  Die  Spitze 
eines  Stockes  in  die  Oberfläche  eingedrückt,  läfst  sich  dort 
leicht  bewegen;  zugleich  ist  dabei  ein  eigentümliches  Knar- 
ren des  Eises  hörbar.  Ihre  Gröfse  ist  sehr  wechselnd.  In 
den  oberen  Gletschertheilen ,  in  der  Nähe  der  Firnmeere, 
sind  sie  am  kleinsten ;  ihr  Volumen  beträgt  dort  selten  mehr 
als  einen  Cubikcentimeter.  Ein  Beispiel  dafür  ist  a  der 
Fig»  1;  die  Körner  sind  von  jener  Stelle,  wo  die  Pasterze 

Fig.  l. 


Gletscherkörner;  a.  Pasterze;  b  und  e.  Vernagt.     \  nat.  Gröfse. 

1845  qnd  vjej$:  Abhaltungen  in  James,  EdinJ},  Journ.  —  AgA**iz, 
Qnjot  et  Desqr,  Syrsteuff  giadaire  au  recherche*  si+r  Us,glocifrs, 
lenr  meewitm?,  ieyn  °PWW  extension  et  Iß  ry6k  quUb  o&tjoui 
dans  fhistqirc   de  1$  terre*    lr?  partti$:    JSptioefos  tt&^es  </,  eayxf- 
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als  Gletscher  zuerst  vom  Firne  «ich  unterscheiden  laTst. 
Je  weiter  wir  aber  dem  Endo  des  Gletschers  uns  »aber*, 
desto  grftber  werden  sie.  Die  bedeutendsten,  die  one  vor- 
karte*,  beobachteten  wir  arm  See  der  ßastem  uttA  an  je- 
nen losgerissenen  Eisbidcken,  welche  der  Ausbrach  eine» 
Gletschersees  im  Oelztaaie  mehr  als  efae  halbe  Meile  yö* 
ihrem  früheren  Standorte  entfernt  hotte*  Auf  diese  beiden 
Punkte  beziehen,  sieb  die  Körner  6  und  c  der  verberge-* 
hendeo  Figur.  Der  körperliche  Inhalt  dieser '  war  im  Ma- 
ximum 6  bis  8  Cuhrkce&timeter  '  ). 

Diese  Köraerstrnctur  ist  zwar  nirgends  deutlicher  ab 
an  Gletschern,  dort  wurde  sie  auch  zitierst  erkannt;  alkit) 
ich  glaube  ganz,  sieber  gefunden  zu  haben,  dafs  sie  auch, 
an  jedem  anderen  Eise  unter  günstigen  Umstanden  auftritt. 
Ich  weife  wohl,  dafs  diese  Ansteht  mit  je&er  vow  anderen 
Beobachtern  nicht  übereiiKtkumt,  welche  eine  absolute  Ver- 
schiedeuheft  zwischen  Gletscher-  und  Waasereis  anek* 
iDen2X  AUera.  schon  182£  haben  AI  era  nd  er  von  Hum« 
boldt  und  Gustar  Rose  auf  ihrer  Reise  nach  Rufsland 
ähnliche  Formen  bemerkt3).  Auch  Schmidt  m  Jeu»#)j 
beobachtete  die  Absonderung  des  Eises  in  stJtogticben  Frag* 
menten,  während  Alexander  Petz.hold5)  nach  eigenen: 
Versuchen  in  Gittersee  bei  Dresden  auf  die  Analogie  der 
Formen  des  Gletscher-  und  Wasser  eise»  zuerst  hinge  wie- 
sen bat. 


riences  sur  /es  glaciers  actueis  et  itur  action  phfsrque  st$r  le  toi 
par  Louis  Agassiz.  Part*  1847.  8°.  —  Ein  ausführlicheres  "Vcr- 
zeichnib  alfer  einzelnen.  Abhandlungen  findet  sieb  Agassiz  Sjat.  paf, 
XIII -XXXI. 

1 )  Diese  Großen  wurden  dadurch  bestimmt,  dafs  die  unmittelbaren  Gips- 
modelle derselben  (siehe  Seite  180)*  in  wassergefuttte  calibrirtc  Böhretf 
gebracht  worden,  und?  so  da»  verdrängte  "Wässer  «mnittelbar  abgelesen* 
werden  konnte* 

2)  Yergl.  Agassis,  Syst.  S.  150  Anioerk. 

3)  G.  Rose  mineralogisch  geognostische  Reise  nach  Rufsland  etc.  Bd.  I. 
Seite  ia 

4.)*  Pogg^ndorfff*  Ann..  1842,.  Bdi  6ft»,  &  47&-4Z& 
5)  Beitrage  zur  Geognosie  von  Tyrol.     Leipzig  1843*. 

12* 
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Für  uns  war  vor  allem  ein  ausführliches  Vergleichen 
nothwendig.  Wir  benutzten  zum  Studium  dieser  Formen 
zwei  stehende  Gewässer  in  der  Nähe  von  München:  die 
Kanäle  in  Nymphenburg  und  den  künstlich  angelegten  See 
des  englischen  Gartens.  Wir  mufsten  sogleich  die  grofsen 
Schwierigkeiten  kennen  lernen,  welche  sich  uns  entgegen- 
stellten, wenn  wir  die  Formen  und  Structurverhältnisse  des 
Gletscher-  und  Wassereises  vergleichen  wollten.  Die  blofse 
Anschauung  kann  nicht  genügen,  besonders  wenn  sie  ab- 
hängig von  den  einzelnen  Jahreszeiten  durch  so  lange  Zwi- 
schenräume getrennt  ist;  überdiefs  ist  das  Eis.  durch  seine 
Durchsichtigkeit  für  das  Erkennen  feinerer  Einzelheiten  und 
durch  sein  stetes  Schmelzen  für  eine  andauernde  Untersu- 
chung und  ausgeführte  Zeichnung  sehr  ungeeignet. 

Es  mutete  daher  sehr  wichtig  seju,  naturgetreue  und 
bleibende  Copien  solcher  Formen  zu  erhalten,  was  ich  durch 
folgende  Methode,  zu  erreichen  suchte.  Aus  Wachs  und 
Terpenthin  wurde  eine  sehr  weiche,  für  die  geringsten  Ein- 
drücke empfängliche  Mischung  zusammengesetzt,  durch  welche 
ich  mir  Abdrücke  vom  Eise  verschaffte.  Um  durch  die  etwa 
höhere  Temperatur  des  Cerates  nichts  von  den  feineren 
Formen  zu  zerstören,  gebrauchte  ich  die  Vorsicht,  dasselbe 
vorher  durch  Umgeben  mit  Schnee  und  Eis  auf  beinahe 
0°  abzukühlen.  Von  den  so  erhaltenen  negativen  Bildern 
wurde  an  Ort  und  Stelle  ein  Abgufs  aus  feinem  Gypse  ge- 
macht (Königsgyps)  '),  dessen  Feinkörnigkeit  für  die  Schärfe 
der  Copien  nichts  zu  wünschen  übrig  Iäfst. 

Für  Gletscherkörner  und  ähnliche  Formen  des  Wasser- 
eises, bei  denen  mehr  als  eine  Oberfläche  zu  erhalten  war, 
unterstützte  die  Schmelzbarkeit  des  Originals  die  Genauig- 
keit des  Abdruckes  ungemein.  Ich  hüllte  ein  solches  Stück 
rasch  in  das  abgekühlte  Wachs,  welches  fest  angeprefst  wurde, 
und  liefs  es  nun  liegen  bis  sein  Inhalt  in  Wasser  verwan- 
delt war.     Durch  dieselbe  kleine  Oeffnung,  durch  welche 

1)  Diese  feine  Sorte  ist  leider  nur  in  grösseren  Städten  zu  finden;  wir 
waren  daher  gezwungen,  jedesmal  davon  in  die  Alpen  einen  kleinen 
Vorrath  mitzunehmen. 
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das  Wasser  entleert  wurde,  gofs  ich  den  Gyps  ein  und 
vermied  so  das  unangenehme  Aufschneiden  der  Patrone, 
was  so  leicht  eine  Verzerrung  des  Bildes  zur  Folge  hai  •). 
Ich  erhielt  nach  und  nach  eine  Reihe  von  76  verschiedenen 
Eisformen,  theils  Gletscher-,  theils  Wassereis,  die  nun  un- 
mittelbar neben  einander  gehalten,  die  Beurtheilung  ihrer 
charakteristischen  Einzelheiten  ungemein  erleichterten.  Ich 
wählte  aus  denselben  jene  Formen,  welche  ich  für  die  am 
meisten  charakteristischen  hielt,  und  habe  sie  auf  der  Ta- 
fel L  vereinigt  Dieselben  wurden  absichtlich  nach  diesen 
Gypsen  und  nicht  nach  der  Natur  entworfen,  weil  sich  so 
eine  weit  gröbere  Genauigkeit  und  Sorgfalt  der  Ausführung 
erreichen  liefs. 

Die  ersten  Spaltenanlagen  sehen  wir  dort  an  den  ver- 
schiedenen Gegenständen  dargestellt.  No.  1  ist  die  Ober- 
fläche eines  Eisblockes  der  im  Februar  1847  unter  Schnee 
und  kleinerem  Eise  gelegen  hatte;  No.  2  der  Abdruck  der 
Wand  einer  Gletscherspalte,  nahe  dem  Firnmeere  und  No.  3 
ist  wieder  Wassereis.  Das  letztere  bildete  einen  leicht 
convexen  Ueberzug  von  1.J-  Centimeter  Dicke  über  einen 
Stein  in  der  Höhle  des  Marcellgletschers.  Es  war  durch 
die  öftere  Bespülung  des  Gletscherbaches  entstanden.  Ueber- 
all  erstreckten  sich  feine  Risse  von  dem  Netze  der  Ober- 
fläche auch  in  die  Tiefe;  No.  3  das  dünnste  Stück  zerfiel 
bei  der  Berühnung  in  einzelne  prismatische  Fragmente.  Diese 
Risse  sind  es,  welche  am  Gletscher  als  Haarspalten  bekannt 
sind;  sie  finden  sich  jedoch  am  Wassereise  ebenso  gut,  die 
von  ihnen  eingeschlossenen  Theile  sind  aber  noch  nicht 
das,  was  wir  am  Gletschereise  Körner  nennen  wollen;  die 
Haarspalten  unterscheiden  sich  durch  ihre  geringe  Weite 
sehr  wesentlich  von  den  Räumen,  welche  gewöhnlich  die 
Gletscherkörner  trennen.  Da  sie  jedoch,  wie  wir  sehen 
werden,  den  letzteren  vorhergehen  und  sie  bedingen,  so 
müssen  wir  schon  jetzt  ihre  Entstehung  betrachten. 

1 )  Zur  besseren  Erhaltung  wurden  die  Modelle  mit  heifsem  Stearin  iiber- 
sogen,  und  so  lange  erwärmt,  bis  dieser  Ueberzug  eingedrungen  war. 
Sie  wurden  dadurch  fester  nnd  erlaubten  auch  das  Eintauchen  in  Wasser. 
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Befindet  skb  Eis  to  cioer  Temperatur  von  0°,  mi  folgt 
dwuf  eine  bedeutende  Ernkdrignng,  an  zicfbt  es  eich  xu* 
säumen  *);  und  es  ist  für  die  folgenden  Betrachtungen  nicht 
MO  wichtig,  dafs  diese  Volumenveriinderiing  gröfser  ist,  als 
sie  bei  irgend  einem  anderen  festen  Körper  beobachtet 
yrurde. 

Dia  lineare  Ausdehnung  beträgt  für  1<*  C.  =0,0000375 

Bei  einem  langsamen  Erkalten  bleibt  die  Zusamineniie- 
hung  allerdings  gleicbtnäfeig;  allein  ist  der  Temperaturwech- 
sel ein  schnellerer,  so  wird  das  Eis  bei  einiger  Dicke  sich 
an  allen  Oberflächen  rascher  zusammenziehen  als  im  Inneren 
und  daher  Risse  erhalten,  welche  sich  an  der  Oberfläche 
zu  einem  unregelmäßigen  Netze  vereinen. 

Als  Unterstützung  für  die  Annahme,  dafs  die  Haarspal* 
ten  durch  Temperaturdtffefeazen  entstehen,  darf  auch  die 
Richtung  derselben  .  angeführt  werden.  Sie  gehen  nämlich 
jedesmal  von  Jener  Oberfläche,  welche  der  Kälte  aus- 
gesetzt ist,  rechtwjnklich  gegen  das. Innere,  und  zwar  so 
regelmässig,  dafs  sie,  wenn  die  des  Eises  ein  Cylinder  ist, 
radienförmig  gegen  die  Axe  desselben  convergiren,  und  den- 
selben in  keilförmige  Stücke  zerfallen  machen.  Um  mich  zu 
überzeugen,  dafs  die  Richtung  der  Spalten  von  der  ur» 

1)  C.  Brunner  in  PoggcndorfPs  Ann.  1845.  Bd.  61  S.  115.  An, 
naUs  de  chimie  et  de  physique  t.  XIV.  S.  378  und  Struvc,  Bull. 
Acad.  St.  Petersb.  1845.  /.  IV.  S.  170.  PoggendorfPs  Ann.  1845. 
B<L  66,  S.  298. 

St  rave  fand  die  Ausdehnung  des  Eises  poch  gröfser,  nämlich  0,0000  W 
für  1°  C. 

2)  Zur  Vergleichnng  mögen  folgende  Ausdelmuugscoefficienten  dienen: 
Zink  gehämmert  =  0,0000311  =3^50  Smeaton. 
Blei                                             =  0,0000288  =  3,800  E  U  2  co  t. 
Kalkspatb  (nach  der  Hauptaxe)  =  0,0000286 m  „fc,  MitscherlSeh. 
Zinn                                                 =  0,0000248  =  w^5  S  m  eaj  o  n, 
Silber                                             —0,0000208  =  ^  TrougUtqn, 
Messing  (gegossen)                       =0,00001 88  =  55500  Lavoisier. 
Eisen                                                =  0,0000119  =  55^  Berthollci. 
Glasstab                                        =0,0000081  =^«9  Roy. 

(Nach  Baumgartners  Supplviuenlband  Seile  919*4-922) 
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bprtinglkben  Lage* 


in  welcher  das  Eis  sich  biMete,  ganz 
unabhängig  ist,  brachte  ich 
p,  '  eine  Eisplatte  iri  eine  solche 
Stellung*  dafs  eto  Ttieil  der- 
eelben  ä  der  Flg.  2;,  frei  war, 
während  ihr  zweites  finde  vom 
anderen  Eise  umgefeert  wurde. 
,„,...  Obgleich  die  Kanüle  im  freie» 

Stellung  der  Kanäle  m  horizontalen    _,.     fl  i     ur  * 

Plauen.  Theile  ganz  regelmäfsig  ver- 

lieren, zeigten  sie  gegen  fc  bfedentfctid«  Verkrilmniüngeii;  da- 
durch bedingt,  data  die  Kälte  von  den  Plättett  d  uiid  fe 
nfeht  60  gilt  zugeführt  wurde  als  von  der  Atmosphäre.  Auch 
an  den  Ecken,  wie  bei  der  Platte  d,  sehen  wir  nicht  sel- 
ten Unre^ehnäfsigkeiteh,  in  diesem  Falle  röü  denrl  Ein- 
flute der  Bloche  /  herrührend. 

Bei  grofscr  Kälte  dürfen  wir  nach  diesen  Vöraüsselziin- 
gert  erwarten,  dafe  dife  Spalten  häufiger  Sirid,  Steh  näher 
stehen,  also  an  der  Oberfläche  ein  engeres  Nett  bilden. 
Diefs  ist  in  der  That  der  Fail,  und  dfehnt  sich  so  weit  ans, 
dafs  unter  solchen  Umständen  das  fcis  in  kleinere  Stücke 
zerföllt,  als  bei  geringeren  Extremen  der  Temperatur. 

Man  könnte  vielleicht  die  Anläge  des  Spaltenhelzes 
wenigstens  art  der  Oberfläche  nicht  der  Kälte,  sondern  ge- 
rade dem  entgegengesetzten  Unistande,  dein  Schmelzen  in 
der  Wörm^  anschreiben,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  zti 
Untersuchende  EiS  tiicht  fciii  einziges 
Kr/st&llindividuüm  ist,  sondern  ans 
vielen  einzelnen  besteht,  wobei  die 
gröfseren  vielleicht  langsamer  schmel- 
zen als  die  kleineren.  Es  wäre  danft 
diese  Erscheinung  jdher  ilicht  unähn- 
lich, ddfs  die  Oberflächen  von  Mtf- 
tällplaüen  vdh  Säuren  nicht  gleich- 
mäfsig  angegriffen  werden,  sondern 
mannigfache  Vertiefungen*  und  Erfiö- 


Flg.  3i 

F~ '■'!■■■,,■!,.  ■ 

fV;  K\-i:y?j{ 
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Erste  Anlage  o.  SpaUennet.es  böllgäl    erhaltet! 


darch  die  Uoupe  geiel.cn. 


Allein  dfe&r  An- 
sicht   widerspricht    die    Fortsetzung 


Digitized  by  CjQOQ IC 


184     • 

rechtwinkliger  Risse  in  die  Tiefe,  die  daraas  nicht  erklärt 
werden  können,  und  die  völlige  Ordnungslosigkeit  der  Netze 
an  der  Oberfläche.  Das  letztere  läfst  sich  am  besten  an  den 
ersten  Anfängen  beurtheilen;  ich  theile  daher  das  kleinste 
Spaltennetz  mit,  welches  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
Es  ist  unter  achtmaliger  linearer  Vergröfserung  gesehen, 
und  war  an  einem  dicken  Blocke  von  Wassereis  entstan- 
den. An  demselben  waren  vor  dem  Versuche  alle  Ober- 
flächen dadurch  erneuert  worden,  dafs  wir  ihn  in  einem 
Zimmer  von  +16°C.  bedeutend  abschmelzen  liefsen;  er 
wurde  dann  während  einer  Nacht  ins  Freie  gebracht,  bei 
welcher  die  Temperatur  auf  — 11°  C.  sank;  ich  glaube 
nicht,  dafs  sich  in  diesen  Linien  irgend  eine  Regelmäfsig- 
keit  erkennen  läfst,  die  auf  Zusammenhang  mit  Krystall- 
formen  hindeutete.  (Die  runden,  dunkel  eingefafsten  Kör- 
per waren  eingeschlossene  Luftblasen). 

Bei  einer  Abhängigkeit  von  den  letzteren  liefse  sich  auch 
erwarten,  dafs  Eis  unter  dem  Mikroskope  langsam  schmel- 
zend den  Umrifs  seiner  Ränder  ungleich  veränderte,  und 
einzelne  Ecken  oder  Kanten  sich  bildeten ;  allein  diefs  fin- 
det nicht  statt,  sondern  das  Abschmelzen  ist  auch  bei  star- 
ker Vergröfserung  ein  ganz  gleichmäfsiges. 

Wir  betrachteten  bisher  das  Eis  als  eine  ganz  gleich- 
artige Masse,  welche  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Kälte 
spaltete;  allein  diefs  können  wir  nur,  so  lange  wir  ihre 
Anlage  nahe  den  Oberflächen  betrachten.  Bei  dem  weite- 
ren Eindringen  erleiden  diese  Spalten  dadurch  wesentliche 
Veränderungen,  dafs  der  Zusammenhang  des  Eises  an  vie- 
len Stellen  durch  Luftblasen  unterbrochen  ist.  Bei  dem 
Uebergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  wird 
die  vom  Wasser  absorbirte  Luft  frei;  die  Trennung  ist  so 
vollkommen,  dafs  selbst  Eis  aus  vorsichtig  und  lange  aus- 
gekochtem Wasser  noch  immer  einige  Luftbläschen  zeigt. 
Schon  im  gewöhnlichen  Wassereise  sind  sie  daher  sehr 
zahlreich,  noch  mehr  in  jenem  des  Gletschers,  welches  aus 
Firnkörnern  und  infiltrirtem  Wasser  entstanden  ist. 

Diese  Luftblasen  wirken  auf  die  Spalten   in   doppelter 
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Beziehung  modificirend  ein.  Sie  bestimmen  den  Ort  ihrer 
Entstehung  und  theilweise  audi  ihre  Richtung,  indem:  ge- 
rade an  jenen  Stellen  die  Zerklüftung  am  leichtesten  ein- 
tritt, wo  der  gleichartige  Zusammenbang  der  Massen  un- 
terbrochen ist  Analoge  Fälle  finden  sich  aufser  dem  Eise 
an  allen  Körpern,  z.  B.  an  gegossenen  Metallen,  die  Luft- 
blasen eingeschlossen  haben/  an  Glas,  Porcellan  u.  s.  wk 
Es  werden  demnach  bei, fortgesetzter  Zerklüftung  vor  al- 
lem die  Blasen  nach  verschiedenen  Richtungen  unter  sich 
verbunden,  und  diesem  Umstände  ist  es  vorzüglich  zuzu- 
schreiben, dafs  das  Eis  des  Gletschers  sich  nicht  nur  in 
längliche,  sondern  audi  fast  cubische  Stücke  trennt. 

Ein  zweiter  Einflufc  der  Luftblasen  auf  die  Haarspal- 
ten besteht  in  der  Veränderung  ihrer  Form.  Sobald  eine 
Haarspalte  in  eine  Luftblase  mündet,  trifft  sie  an  dieser 
Stelle  eine  bedeutende  Erweiterung.  Eindringendes  Schmelz- 
wasser und  die  gegenseitige  Communication  mehrerer  Luft- 
blasen durch  Haarspalten  machen,  dafs  bald  kleine  „Kanäle" 
entstehen,  die  in  ihrer  Form  von  den  Haarspalten  abwei- 
chen;-sie  nehmen  vielmehr  die  Gestalt  von  vielen  Kugeln 
an,  die  durch  einen  hohlen  Cylinder  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen, nicht  vollkommen  gleichartigen  Ganzen  verbunden 
sind.   Am  deutlichsten  sieht  man  diefs  an  No.  4.  der  Taf.  I. 

Es  ist  das  vorliegende  Stück  der  Durchschnitt  einer 
Reibe  solcher  Kanäle,  wie  wir  sie  am  Wassereise  an  ei- 
ner Stelle  bemerkten,  wo  gerade  viele  derselben  in  einer 
Ebene  lagen.  Die  letztere  stand  senkrecht  auf  der  hori- 
zontalen Oberfläche  der  Eisdecke.  Wenn  solche  Kanäle 
durch  Aussaugen  des  Wassers  an  einem  ausgehauenen  Stücke 
mit  Luft  erfüllt  werden,  so  erscheinen  sie  besonders  bei 
jener  Stellung  des  Eises  sehr  deutlich,  in  welcher  eine  to- 
tale Reflexion  des  Lichtes  stattfindet.  Gewöhnlich  ver- 
schwinden sie  unter  der  Einwirkung  zu  grofser  Wärme 
beinahe  unmittelbar  nach  ihrem  Entstehen,  und  machen  sich 
nur  durch  ihren  Einflufs  auf  die  Bildung  der  Kanäle  be- 
merkbar. 

Wenn  solche  Kanäle  in   geringer  Entfernung  sich  bc- 
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finden,  bo  verschmelzen  sie  seitlich,  und  itöliren  nach  und 
nach  einzelne  Stöcke  Eiset.  Dieses  tritt  vor  allem  am 
Gletscher  eiu,  der  so  reich  an  Luftblasen  ist,  daher  auch 
dort  die  Gletscherkörner  so  besonders  deutlich  »titwickelt 
sind.  Uebrigens  liefert  auch  Wassereis  ganz  analoge  For- 
men, wie  uns  die  Yergleichung  von  No.  5  und  6  Taf.  L 
zeigt.  Die  Kanäle  stehen  dabei  in  einzelnen  dichteren 
Gruppen  gesondert,  anfangs  bilden  sie  unregelm&fslg  cylin- 
drische  Röhren,  deren  trennende  Wände  aber  immer  mehr 
▼erschmelzen  und  zuletzt  nur  noch  dünne  Kanten  und  Ecken 
übrig  lassen,  welche  den  Körnern  eine  rauhe  Oberfläche 
ähnlich  einer  Feile  geben.  No*  6  Tat  L  ist  von  Wasser- 
eis; die  feilenartige  Rauheit  der  Oberfläche  sehen  wir  be- 
sonders schön  an  No.  7. 

Die  Bildung  von  Rissen  geht  der  Anlage  von  Kanälen 
stets  voraus  und  bedingt  sie;  allein  das  sthöne»  feine  Spal- 
tennetz der  Oberfläche,  wie  wir  es  in  den  Abdrücken  1—3 
Taf.  I.  kennen  lernten,  wird  Aicbt  immer  so  deutlich'  sicht- 
bar; die  gröfste  Anhäufung  der  Spalten  beschränkt  sich 
zunächst  auf  die  Oberfläche;  vfrird  diese  Schicht  durch 
Schmelzen  entfernt,  so  bleiben  zoletzt  nur  Kanäle  übrig, 
aus  einzelnen  in  die  Tiefe  sich  fortsetzenden  Rissen  ent- 
standen. Diefs  ist  die  Ursache  davon,  data  wir  in  den  ein« 
zelnen  deutlich  isolirendeft  Gletscherkörnern  nur  selten 
Haarspalten  bemerken;  an  Eise»  welches  vor  Schmelzen 
weniger  geschützt  ist,  treten  nur  die  Kanäle  auf;  ein  Bei- 
spiel dafür  sehen  wir  au  No.  6  TaL  1  *  )♦ 

Da  gröfsere  Kanäle  den  Eintritt  der  Luft  und  die  Er- 
wärmung des  Wassers  etwas  über  0°  sehr  erleichtern,  so 
geschieht  es,  dafe  sie  jetzt  selbst  theilweise  zerstörend  ein- 
wirken. Daher  werden  die  Theile,  die  zwischen  den  Mün- 
dungen der  Kanäle  liegen,  stets  ein  wenig  convex.  An 
manchen  Stellen  des  Gletschers  verbindet  sich  mit  der  Kälte 
auch  der  Äug  der  Masse  thalabwärts,  um   die  Spaltenbil- 

1)  Das  Original  wurde  im  März  1847  im  Freien  beobachtet;  die  Eis- 
massen,  die  wahrend  des  Sommers  in  Kellern  aufbewahrt  Werden,  zei- 
gen ganz  dasselbe. 
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dung  an  einzelnen  Tfaeäen  besonders  häufig  zn  machen; 
auch  diese  Gruppen  von  Spalten  setzen  eich  mit  Luftbla- 
sen in  Verbindung  und  werden  so  zu  Kanälen,  die  das  Eis 
in  grofsfen  Massen  und  in  sehr  bestimmten  Richtungen  durch- 
wehen. Dabei  ist  die  ursprünglich  eingeschlossene  Luft 
durch  Wasser  ersetzt;  das  Eis  erhält  dadurch  an  diesen 
Stellen  eine  weit  grössere  Durchsichtigkeit  und  erscheint 
blau  gegenüber"  dem  blasenreicheren,  weifsen  *). 

Die  Gröfse  der  Fragmente,,  in  welche  das  Wassereis 
zerfällt,  ist  an  diesem  wie  am  Gletscher  sehr  wechselnd. 
An  Platten,  welche  dick  genug  sind,  die  ganze  Reihen- 
folge der  Erscheinungen  zu  zeigen,  bemerken  wir,  dafs  die 
ersten  prismatischen  Körper,  in  die  es  zunächst  der  Ober- 
fläche zerteilt,  kleiner  sind  als  die  später  entstehenden; 
ein  Vorgang,  der  Jenem  sehr  ähnlich  ist,  dafs  die  Glet- 
scherkörner an  den  oberen  Parthien  kleiner  sind  ab  nahe 
dem  Gletscberende. 

Für  den  Gletscher  hat  man  die  Erklärung  der  wech- 
selnden Gröfse  auf  verschiedene  Weise  versucht.  Zuerst 
ging  man  von  den  Formen  des  Firnes  aus,  denn  auch  bei 
diesem  bemerkt  man ,  dafs  die  Gröfse .  seiner  Körner  mit 
dem  Alter  .zunimmt.  Dort  wird  die  Vergröfserung  dadurch 
herbeigeführt,  dafs  durch  die  Befeuchtung  des  einzelnen 
Kornes  mit  dem  Schmelzwasser  concentrische  Schichten  um 
dasselbe  sich  ablagern*  Man  kann  eich  davon  sehr  deut- 
lich an  den  Schneemassen  überzeugen,  die  auch  in  den 
Ebenen  an  beschatteten  Stellen  sehr  lange  sich  erhalten. 
Am  schönsten  fanden  wir  eine  solche  Bildung  in  einem 
grofsen  Gefäfse  voll  Schnee,  den  wir  in  München  im  Freien, 
aber  an  der  Nordseite  eines  Hauses  vor  director  Beson- 
nung geschützt,  im  Jahre  1847  vom  Januar  bis  Mitte  März 
aufbewahren  konnten;  ea  wurde  dabei  nur  die  Vorsicht 
gebraucht,  den  Boden  des  Gefäfses  an  mehreren  Stellen 

1  )  Diese  blauen  Bänder  sind  für  die  Struktur  des  Gletschers  durch  ihre 
Vcrlheilung  und  ihre  Neigung  sehr  charakteristisch;  der  Gegenstand  dieser 
Abhandlung  erlaubt  nicht ,  sie  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dm  allge- 
meineren Erscheinungen  des  Gletschers  näher  *u  untersuchen 
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zu  durchlöchern;  wir  verschafften  auf  diese  Weise  dem 
zu  reichlichen  Schmelzwasser  einen  beständigen  Abflufs. 
Da  noch  häufige  Nachfröste  eintraten,  erlangten  die  Schnee« 
körner  eine  Dicke  von  £  —  1  Millimeter. 

Es  war  sehr  natürlich,  dafs  diese  Vorgänge,  welche 
man  in  der  Natur  vielfach  beobachten  kann,  anfangs  auch 
auf  die  Bildung  der  Gletscherkörner  angewendet  wurden. 
Allein  schon  eine  theoretische  Betrachtung  aller  Nebenum- 
stände läfst  die  Unwahrscheinlichkeit  dieses  Vorganges  er- 
kennen. Denn  würden  sich  diese  concentrischen  Eisschich- 
ten bilden,  so  mfifsten  die  Kanäle  in  jeder .  Nacht  sich 
schliefsen,  in  welcher  die  Temperatur  bedeutend  unter  0G 
sinkt,  was  in  diesen  Höhen  nicht  selten  ist.  Allein  gegen 
das  Schliefsen  derselben,  selbst  in  der  Nähe  der  Oberfläche, 
sprechen  die  Infiltrations  versuche,  welche  wir  später  aus- 
führlicher behandeln  werden  * ). 

Ich  glaube,  dafs  die  Ursache  des  Grölserwerdens  der 
Gletscherkörner  dieselbe  ist,  welche  auch  das  Wassereis 
nach  und  nach  in  gröfsere  Fragmente  zerfallen  macht.  We- 
sentlich ist  dabei  der  Grad  der  Kälte  und  ihr  Eindringen 
in  das  Innere.  Am  Wassereise  sind  deshalb  die  kleinsten 
Fragmente  in  der  Nähe  der  Oberfläche  und  bei  noch  nicht 
starker  Kälte  bemerkbar;  ins  Innere  setzen  sich  die  Bisse 
weit,  weniger  zahlreich  fort,  daher  treten  auch  dort  die 
Kanäle  mehr  vereinzelt  auf,  die  Stücke  werden  gröfser, 
wenn  die  erste  Schicht  entfernt  ist.  Am  Gletscher  ist  die 
gröfste  Kälte  an  den  höchsten  Theilen,  in  der  Nähe  der 
Firnmeere,  daher  dort  auch  das  kleinkörnigste  Zerfallen. 
Das  Eis  bewegt  sich  zwar  nach  abwärts,  und  ein  Stück, 
welches  wir  jetzt  am  Gletscherende  in  grofse  Körner  zer- 
fallend beobachten,  hat  vor  einer  langen  Periode  eben- 
falls unter  der  Firnlinie  sich  befunden;  allein  der  Tempe- 
ratur dieser  Höhen  war  es  damals  nicht  ausgesetzt,  da  es 
wegen  des  grofsen  jährlichen  Abschmelzens  früher  sich  tief 
unter  der  Oberfläche  befunden  haben  mufste.     Am  Ende 

1)  Hngi  schreibt  die.  Vergrößerung  der  Körner  der  Absorption   von  Ga- 
sen aas  der  Atmosphäre  tu.     Wesen  der  Gletscher.     S.  9. 
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jedes  Winters  Hefse  sich  demnach  eine  stärkere  Zerklüf- 
tung in  der  Nahe  der  Oberfläche  an  jedem  Theile  des 
Gletscherserwarten;  allein  diese  Schicht  verschwindet  bald; 
und  was  wir  im  Sommer  beobachten,  ist  davon  abhängig, 
wie  tief  die  Intensität  der  Kälte  ins  Innere  eingedrungen, 
wie  dicht  gedrängt  die  Risse  sich  noch  einige  Meter ' )  un- 
ter der  Oberfläche  während  des  Winters  verbreiteten.  Es 
läfst  sich  erwarten,  dafs  diefs  am  Gletscher  um  so  weni- 
ger der  Fall  war,  je  mehr  wir  uns  seinen  tiefer  gelegenen 
Theilen,  seinem  Ende  nähern;  das  Zerfallen  in  allmälig 
gröfsere  Körner  spricht  ebenfalls  entschieden  dafür. 

In  günstigen  Fällen  haben  wir  sogar  einen  Beweis,  der 
noch  directer  unsere  Voraussetzung  unterstützt  Es  geschieht 
nicht  selten,  dafs  von  secundären  Gletschern,  die  nahe  ei- 
nem Felsenabhange  sich  befinden,  Stücke  abbrechen  und 
auf  einen  tiefer  gelegenen  primären  Gletscher  hinabfallen. 
Es  werben  dabei  die  innersten,  ganz  compacten  Eismassen 
hinabgerissen;  tritt  diefs  noch  vor  dem  Ende  des  Winters 
ein,  in  der  Zeit  also,  in  welcher  dieses  Stück  dieselben 
Einwirkungen  der  Kälte  erfährt,  wie  jene  Stelle  des  Glet- 
schers, auf  welche  es  fällt:  so  trennt  es  sich  in  Fragmente 
von  derselben  Gröfse  wie  seine  Unterlage,  während  es  in 
der  früheren  Lage  in  weit  kleinere  Stücke  zerfallen  wäre. 
Und  doch  haben  diese  Massen  in  wenigen  Sekunden  eine 
verticale  Höhe  zurücklegt,  zu  der  sie  als  Theile  eines  re- 
gelmäßigen Gletschers  eben  so  viele  Decennien  gebraucht 
haben  würden.  Auch  Wassereis  müfste  nach  dieser  Ansicht, 
auf  den  Gletscher  gebracht,  genau  in  dieselben  Massen  zer- 
fallen wie  diesen  Es  findet  sich  solches  auf  jedem  Glet- 
scher von  selbst,  und  bietet  ungemein  belehrende  Formen. 
Wenn  eine  Spalte  mit  Wasser  erfüllt  ist,  so  setzen  sich 
an  die  Wände  derselben  Schichten  von  Wassereis  an  und 
schliefsen  sie  allmälig  mit  einem  soliden  Pfropfe  von  Eis. 
Auch  dieses  zerfällt  in  Körner,  die  sich  einzeln  von  jenen 
der  Umgebung  in  nichts  unterscheiden  lassen;   nur  die  ge- 

1 )  Ueber  die  genauen  Angaben  des  sommerlichen  Abschmelzen*  des  Glet- 
schers siehe  Gap.  VII. 
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riügere  Menge  von  Luftblasen  macbt,  dafe  «ich  eine  solche 
Stelle  sehr  deutlich  durch  eine  mehr  lichtblaue  Farbe  aus- 
zeichnet In  Folge/  der  schalenförmigen  Ablagerung  des  Ei- 
'  ses  bei  seinem  Entstehen  sind  auch  die  Körner  im  Grofsen 
ähnlieh  gelagert,  ohne  deswegen  m  ihren  individuellen  For- 
men im  Mindesten  beeinträchtigt  zn  seyn«  Eß  wird  Jeder- 
mann zugestehe»,  dafs  das  in  diesen  wassererfCHlteu  Spalten 
gebildete  Eis  mit  dem  Gletschereise  nicht  mehr  zusammen- 
hängt  als  Jenes,  weiches  gefrorenes  Wasser  in  einem  Gefäfec 
liefert. 

Schmilzt  Eis  in  gröfseren  Massen,  so  bleibt  seine  Ober- 
fläche nicht  glatt  oder  gleichförmig,  so&dern  erleidet  be- 
deutende Veränderungen,  die  sich  in  zwei  Gruppen  brin- 
gen lassen.  Die  eine  derselben  sind  die  muldenförmigen 
Flächen  an  vevticalen  Eiswänden  und  an  de»  Decken  der 
Hohlen,  die  andere  die  kleineren  Unebenheiten  des  Eises» 

Die  ersten  bemerkt  man  besonders  schön  an  Spalten- 
wänden, und  an  solchen  Stellen  in  der  Nähe  der  Ufer,  wo 
Stücke  des  Gletschers  abbrachen  und  freie  vertitttle  Wände 
zurückliefsen.  Auch  an  Spalten  im  Firne,  und  an  jähen 
Anfsenseiten  angehäufter  Schneemassen  sind  sie  sehr  deut- 
lich. Sie  kiesen  sie}  ihrer  Form  nach  mit  nichts  besser 
vergleichen  als  mid  einer  Fläche,  die  man  an  einem  weichen 
Körper  dadurch  erhält,  dafs  man  denselben  mit  einem  Lök 
fei  durch  Abiragen  zu  ebnen  sucht,  wodurch  eine  Reihe 
coneaver  Einschnitte  entsprechend  der  Convexität  des  Löf- 
fels zurückbleiben.  In  dem  oberen  Tbeile  ist  jede  solche 
Goncavität  beinahe  kreisrund;  nach  unten,  wird  sie  flacher 
und  weiter,  so  dafs  ihre  seitlichen  ßegränzungen,  den-  Aesten. 
einer  Hyperbel  ähnlich,  auseinander  weichen.  Ami  schöne 
sten  und  regelmäßigsten  bemerken  wir  diese  Formen  im 
Innern  der  grofsen  Höhlen,  welche  sich  am  Austritt  der 
Gletscherbäcbe.  bisweilen  finden*  nur  sind  sie  an  der  Decke 
mehr  kreisrund'  als  an  den  Wänden.  Da  sie  hier  auch  sehr 
glatt  und  spiegelnd  sind,  so.  reflectireu  sieb,  in  ihnen  be- 
leuchtende  Wellen  des  Baches  und  andere  belle  Punkte 
unzählige  Male;  sie  geben  dadurch  dem,  Eingänge  solcher 
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Höhle»  einen  ungemeinen  Reiz*  Me  Erklärung  dieser  son- 
derbaren Formen  ßt  webt  $bne  Schwierigkeit;  folgende 
dürfte  jedoch  nicht  ganz  unwirsch  einlieft  seyn*  Wepn  an 
irgend  einem  Punkte  das  Schmelzen  beginnt,  so  läuft  das. 
entstandene  Wasser  weg  und  schätzt  die  Umgebung  dadurch, 
daß  es  eins  ganz  feine  Schick  bildet»  die  verdunsten  muß, 
ebe  auch  dott  das-  Schmelzen  beginnen  kann;  so  erhalten 
wir  in  den  regelmäßigsten  Fällen  Kugelsegmente,  wie  an 
den  Decken  der  Höhlen;  rw&en  sieb  durch  fortgesetztes 
Schmelzen  die  begrenzenden  Flächen  dieser  Kugelsegmente 
immer  näher,  und  schneiden  sie  sich,  so  bleiben  spitze  py- 
ramidenartige Gestalten  übrig  >  die  sieb  besonders  an  den 
Decken  von  Schnee-  und  Firnhöhlen  finden. 

An  verticaleo  Wänden,  wo  dap  entstandene  Schmelz- 
wasser nicht  nach  allen  Seiten  gleichmäßig  abläuft,  sondern 
vorzüglich  nach  unten  ,  sind  auch  dort  die  größten  Vor- 
Sprünge»  was  statt  der  regelmäßigen  Kreisformen  der  Dek- 
ken  die  erwähnten  eliprischeu  Eindrücke  zurückläßt.  Die 
erste  Ursache  davon,  daß  eßs  Abschmelzen  nicht  überall 
gleichmäßig  eintritt,  mag  wohl  mit  der  vorausgehenden.  Risse- 
upd  Kürnerbildung  zusammenhängen* 

Diese  löffelförmigeu  Erosionsflächen  sind  nicht  auf  die 
Gletscher  und  den  Schnee  der  Alpen  allein  beschränkt;  sie 
sind  auch  bei  Expeditionen  in  höhere  Breiten  regelmäßig 
erwähnt,  und  machen  sich  an  großen  Anhäufungen  von 
Schneemassen  fast  überall  bemerkbar« 

Kann  das  Schmelzwasser  sich  sammeln,  bildet  e$  nicht 
eine  dünne  bald  verdunstende  Schiebt,  so  trägt  es  nicht 
zur  Erhaltung,  sondern  zw  Zerstörung  des  Eises  bei,  in* 
dßm  es  sich  bei  directer  Besonnung  etwas  über  0P  erwärmt. 
Es  erweitert  dann  die  Kanäle  bedeutend  und  bildet  be- 
sonders da,  wo  jene  häufig  sind,  in  den  blauen  Bändern, 
kleine  Thäler  von  der  mannigfaltigsten  Verzweigung  bis  tax 
2  Centimeter  Tiefe*  Ein  Beispiel  dafür  ist  No,  12  der 
T#«el  I. 

Es  dürfte  nicht  uninteressant  ?ejrnt  bei  dieser  G/elegeiif- 
heit  noch  einmal  auf  die  Erscheinungen  *m  Wassereise  zu- 
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rückzukoHiinen,  unci  die  Unebenheiten  zu  betrachten,  welche 
auch  dieses  bei  längerem  Schmelzen  annimmt.  Wir  halten 
bei  unseren  Beobachtungen  an  den  Kanälen  in  Nymphen- 
burg und  bei  jenen  am  See  im  englischen  Garten  bei  Mön- 
chen den  Vortheil,  zwei,  Gruppen  zu  betrachten,  die  unter 
etwas  verschiedenen  Umständen  sich  befanden;  am  ersteren 
Orte  lag  das  Eis  auf  Wasser,  am  zweiten  auf  festem  Bo- 
den. Bei  beiden  zeigten  sich  schon  sehr  bald  bedeutende 
Unebenheiten,  welche  an  vielen  Stellen  jene  des  Gletschers 
übertrafen:  deswegen  wohl,  weil  hier  das  Schmelzwasser 
wegen  der  grofsen  Horizontalität  nicht  wie  am  Gletscher 
wenigstens  theilweise  zu  Bächen  sich  vereinigte  und  60  ab- 
flofs,  sondern  nur  durch  die  entstandenen  verticalen  Kanäle 
einen  sehr  beschränkten  Ausweg  fand.  Wo  das  Wasser 
sogleich  entfernt  würde,  dürften  sich  demnach  keine  solchen 
Vertiefungen  bilden;  diefs  ist  in  der  That  der  Fall  an  der 
porösen  Oberfläche  des  Schnees,  in  welchem  dasselbe  rasch 
nach  seiner  Entstehung  versinkt.  Wo  Wasser  unter  dem 
Eise  war,  blieb  die  Unterfläche  stets  glatt,  und  die  Kanäle 
bildeten  hier  ganz  deutliche  Körnergränzen,  sehr  ähnlich 
jenen  No.  5.  Taf.  I.  Ganz  dasselbe  zeigt  die  Unterfläche 
jener  grofsen  Eisblöcke,  welche  in  manchen  Gletschcrseen 
umherschwimmen.  Einen  sehr  schönen  Abdruck  davon  er- 
hielten wir  von  einem  Blocke  des  Sees  im  grünen  Thor 
(Pasterzengletscher),  welcher  in  No.  11  Taf.  I.  wiederge- 
geben ist  und  zugleich  als  besonders  deutliche  Ent Wicke- 
lung der  Körnergränzen  unsere  Berücksichtigung  verdiente. 
Die  erhabensten  Stellen  am  Eise  von  Njrmphenburg  hatten 
noch  am  2.  März  15  — 16  Centimeter,  die  dünnsten  5 — 6 
Centimeter;  es  blieb  demnach  den  ersteren  eine  relative 
Höhe  von  10  Centimeter:  später  schmolzen  die  dickeren 
auf  4  —  5  Centimeter  ab,  während  die  dünneren  Parthien 
kaum  1  Millimeter  betrugen,  und  zuletzt  waren  es  einzelne 
Fragmente,  welche  im  Wasser  lose  herumschwammen ' ). 

Auf 

1)  Im  Winter   1850  beobachtete  ich  auch  an  den  Kanälen  des  Thiergar- 
tens  bei  Berlin  die  Bildung  der  Risse  sehr  deutlich. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


193 

Auf  trockner  Unterlage  waren  ebenfalls  bedeutende  Un- 
ebenheiten der  Oberfläche  bemerkbar,  aber  auch  die  untere 
Seite  war  hier  nicht  glatt,  sondern  höckerig  und  trug  .da- 
durch bei,  dafs  dieses  Eis  weit  schneller  als  das  erstere 
in  Gruppen  von  isolirten  Fragmenten  zerfiel,  die  bisweilen 
10  bis  12  Cubikcentimeter  Masse  hatten. 

Vertheilung  der  Kanäle  im  Innern. 

Die  bisher  betrachteten  Erscheinungen  sind  am  Glet- 
scher Torzugsweise  über  die  Oberfläche  verbreitet.  Die 
deutliche  Körnerbildung  erstreckt  sich  zwar  auch  etwas  in 
die  Tiefe;  jedoch  dürften  drei  Meter  in  verticaler  Entfer- 
nung von  jeder  der  Atmosphäre  ausgesetzten  Oberfläche 
wohl  als  Maximum  gelten;  eine  Gröfse,  welche  gegenüber 
der  ganzen  Gletschermasse  doch  eine  unbedeutende  ist. 

Ich  inufs  hier  eine  Unterscheidung  in  der  Bezeichnung 
des  Gletschereises  einführen,  die  ich  erst  später  bei  der 
Behandlung  der  Ogiven  ausführlicher  entwickeln  kann '). 
Man  unterscheidet  bekanntlich  ein  luftblasenreiches  Eis, 
welches  in  Folge  der  Reflection  des  Lichtes  an  den  ein- 
geschlossenen Blasen  teeifs  erscheint,  und  ein  bluues,  in 
welchem  die  Blasen  grofsen  Theils  durch  wassererfüllte 
Kanäle  ersetzt  sind;  dadurch  erhält  das  Eis  eine  gleichmä- 
fsige  lichtblaue  Farbe.  Diese  Parthien  sind  schmäler  und 
durchziehen  in  gewissen  Lagen  das  weifse  Eis,  sie  werden 
die  „blauen  Bänder"  genannt.  Nur  diese  letzteren  verbrei- 
ten das  körnige  Gefüge  bis  tiefer  in  das  Innere;  im  weifsen 
Eise  sind  es  aber  nur  einzelne  unregelmäfsig  zerstreute  Haar- 
spalten  und  Kanäle,  welche  tief  in  die  compacte  Gletscher- 
masse eindringen,  ja  ich  fand  die  letzteren  selbst  an  der 
Decke  von  Gletscherhöhlen,  wobei  sie  sicher  von  der  Ober- 
fläche kamen,  obgleich  sie  eine  Eismasse  von  60  bis  80 
Meter  durchsetzen  tnufsten. 

Der  Umstand,  der  mich  zu  dieser  Annahme  berechtigte, 
war  folgender.    Unmittelbar  über  einer  Höhle2)   lag  die 

1)  Cap.  IV.  P.  83  I.e. 

2)  Am  Marcellgletscher. 

PoggendorfTa  Aanal.  Bd.  LXXX.  13 
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Mitteitnoräne,  welche  aufser  den  schönen  gröfseren  Blöcken 
auch  sehr  viel  Schwamm  und  Sand  euthielt.  Da  die  Ka- 
näle von  oben  mit  Schmelzwasser  sich  erfüllten,  so  mufste 
mit  diesem  auch  solcher  Schlamm  eintreten,  und  es  war 
zu  erwarten,  dafs  er  an  der  Decke  der  Höhle  sich  bemerk-  . 
bar  machte,  wenn  die  Kanäle  wirklich  von  da  bis  an  die 
Oberfläche  reichten.  Diefs  war  in  der  That  hier  an  sehr 
vielen  Stellen  der  Fall;  und  directe  Versuche  durch  künst- 
liche Infiltrationen  bestätigten,  dafs  diese  Theilchen  wirklieb 
von  der  Oberfläche  herabgekommen  waren. 

Die  beste  Art,  von  den  Kanälen  des  Gletschers  sich  zu 
überzeugen,  sind  die  Infiltrationsversuche  mit  gefärbten  Flüs- 
sigkeiten, welche  Agassiz  bereits  im  Anfange  seiner  Un- 
tersuchungen mit  so  vielem  Erfolge  angewandt  hatte.  Un- 
ter mehreren  Medien,  die  wir  versuchten,  fanden  wir  eine 
concentrirte  Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali  am 
vorteilhaftesten,  deren  sich  auch  Agassiz  bediente.  Lack- 
mus, Curcuma,  Campechenholz  sind  entweder  weit  weniger 
intensiv  gefärbt,  oder  sie  dringen  nicht  mit  derselben  Leich- 
tigkeit ein.  Das  saure  chromsaure  Kali  behält  noch  bei 
ungemeiner  Verdünnung  eine  deutliche  Weinfarbe;  setzt 
man  etwas  basisch  essigsaures  Bleioxyd  zu,  so  erhält  man 
eine  noch  iutensivere  gelbe  Farbe;  die  suspendirten  Theile 
des  gefällten  Bleisalzes  sind  nicht  so  grofs,  dafs  sie  die 
Kanäle  verstopften. 

Die  Versuche  wurden  auf  mehreren  Gletschern  theils 
im  Oetzthale,  theils  auf  der  Pasterze  in  Kärnlhen  augestellt. 
Die  gemeinschaftliche«  Resultate  waren  folgende:  Wurde 
die  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  Ibfiltrationsflüssigkeit,  zwei 
Maaf8  coucentrirtcr  Lösung  enthaltend,  in  ein  blaues  brei- 
tes Band  gemacht,  so  entleerte  sie  sich  ungemein  rasch,  und 
liefs  sich  an  den  Wänden  der  Spalten  sehr  deutlich  bis 
zu  8  und  10  Meter  Tiefe  verfolgen,  obwohl  ich  die  Infil- 
trationsgrube stets  mehrere  Meter  vom  Bande  der  Spalten 
entfernte.  Suchte  ich  eine  Stelle  blauen  Eises,  welche  et- 
was erhaben  war,  so  verbreitete  sich  die  Infiltration  auch 
Sehr   rasch   über  die  Oberfläche;  und   hier  beinahe  gleich 
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stark  in  weifsein  und  blauem  Eise;  ich  fand  bei  einem  be- 
sonders glücklichen  Falle  die  madreporenariigen  verticalen 
Vertiefungen  des  Eises,  welche  von  eingesunkenen  Stein- 
chen u.  dgl.  herrühren,  bei  einer  horizontalen  Entfernung 
▼oll  40  Meter  deutlich  von  der  InfiUrationsmasse  gefärbt 
und  erhielt,  als  ich  zur  Controle  etwas  essigsaures  Blei 
hinein  brachte,  augenblicklich  den  charakteristischen  Nie- 
derschlag. 

Im  weifsen  Eise  ist  die  Infiltration  anfangs  eben  so 
stark  als  im  blauen,  aber  in  der  Tiefe  nimmt  sie  ab,  sobald 
sie  die  Region  des  deutlichen  Körnergeföges  verlassen  hat. 

Auch  in  den  wassererfüllten  Stellen  des  Gletschers  (Baig 
noirs)  findet  eine  Infiltration  statt,  obgleich  ihre  Wände 
nicht  von  Gletscher-  sondern  von  neu  entstandenem  Was- 
sereise bekleidet  sind.  Dafs  sie  die  enthaltenen  Flüssigkei- 
ten nicht  ganz  wasserdicht  von  der  Umgebung  abschliefsen, 
sieht  man  auch  daraus,  dafs  diese  so  wie  die  kleinen  ma- 
dreporenartigen  Löcher  des  Morgens  oft  wasserlecr  sind. 
Man  könnte  diefs  theilweise  der  Verdunstung  zuschreiben, 
allein  ich  sähe  Fälle,  in  welchen  diese  nicht  von  Einflufs 
8eyn  konnte;  es  bildeten  sich  in  mehreren  kalten  Nächten 
während  unseres  'Aufenthaltes,  auf  der  Pasterze  über  diesen 
Wasserbehälter  kleine  Eisplatten,  welche  bis  zum  nächsten 
Morgen  sehr  wohl  erhalten  blieben:  unter  ihnen  aber  war 
keine  Spur  von  %  Wasser  zu  finden.  Hätten  wir  nicht  die 
Stelle  von  früheren  Besuchen  her  wohl  gekannt,  und  ge- 
wufst,  dafs  das  Wasser  erst  nach  der  Bildung  der  Eisplatte 
durch  Infiltration  verschwunden  war,  so  wäre  uns  das  Ent- 
stehen dieser  Decken  über  wasserleeren  Vertiefungen  sehr 
überraschend  gewesen.  Dieser  Umstand  machte  uns  auf- 
merksam, die  Wasserstände  an  mehreren  Orten  des  Abends 
durch  eingesteckte  eiserne  Stifte  zu  bezeichnen,  und  wir 
fanden  sie  in  der  That  des  Morgens  gewöhnlich  etwas  tie- 
fer (2  bis  3  Centimeter),  während  sie  nach  10  Uhr  von 
dem  Schmelzwasser  wieder  gefüllt  waren.  An  kalten  Herbst- 
tagen,  wenn  das  Schmelzwasser  von  Tag  zu  Tage  spärlicher 
wird,  bemerkt  man  an  diesen  Stellen  die  Infiltration  be- 

13* 
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sonders  schön.  Es  bilden  sich  mehrere  parallele  Krusten 
von  Eis,  die  von  der  Oberfläche  beginnend  in  Abständen 
von  2  bis  3  Centimetern  nach  unten  sich  folgen.  Es  sind 
diefs  die  Reste  Jener  Eisdecken,  die  sich  in  den  vorausge- 
gangenen Nächten  auf  der  Oberfläche  bildeten,  und  nun 
eine  gleichzeitige  Uebersicht  der  früheren  Wasserhöhen  ge- 
währen. 

An  den  Wänden  der  Spalten  bemerkt  man  noch  ein 
anderes  Phänomen,  welches  die  allgemeine  Senkung  des 
Wassers  während  der  Nacht  anzeigt.  Des  Morgens  ist  an 
der  Oberfläche  nur  selten  verschiedenfarbiges  Eis  zu  se- 
Fig.  4.  hen;  an  den  Spalten- 

wänden ist  zwar  die 
<~v         Ä         Streifung  von  unten 

'*  nSS^/K  ua€'1     aufwärts     so 

wm  iwf     deutlich  wie  später 

am     Tage;      allein 

Nächtliches  Verschwinden  d.  hlauen  Bänder,  ab  N  wenige     Fufs     Unter 
Umrifs    der   Gletschcroberfläche :    N  Niveau    des    ,       ^.       a„  , 
Wassers;  w,  weifses  Eis;  das  danket  Gezeichnete  «er  Uöerüacbe  V er- 
sind blaue  Bänder;  horizontale  Länge  vier  Meter,     schwindet    Sie,     ob«- 

wohl  zu  anderer  Zeit  die  Bänder  so  deutlich  bis  an  den 
Band  der  Spalten  herauf  reichen,  und  noch  über  die  Ober- 
fläche des  Gletschers  fortlaufen. 

Dieses  Verschwinden  rührt  daher,  dafs  die  oberen  Theile 
des  Eises,  auch  des  blauen,  wasserleer  sind;  die  Kanäle 
des  letzteren  sind  mit  Luft  gefüllt,  daher  erscheinen  beide 
Arten  gleichförmig  weifs;  bis  zum  Rande  des  Wassers,  von 
unten  nach  aufwärts,  sind  Farbe  und  Structur  so  versclüe- 
den  wie  gewöhnlich.  Dieser  Fall  spricht  zugleich  sehr  deut- 
lich dafür,  dafs  die  Zwischenräume  in  den  blauen  Bändern 
durch  Infiltration  von  oben  gefüllt  werden. 

Eine  gröfsere  Reihe  von  Infiltrationsversuchen,  die  mir 
besonders  erlaubte,  in  verticaler  Richtung  von  der  Tiefe 
der  Infiltration  mich  zu  überzeugen,  machte  ich  am  Ver- 
nagt im  Oetzthale. 

Die  Stelle  befand  sich  in  einem  der  zerklüftetsten  Theile 
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des  Vernagt,  in  der  Nahe  der  A I  pen  weiden  auf  „Platte!". 
Durch  ein  Gewirre  von  Spalten  und  Eisnadeln  war  dieser 
Punkt  etwas  unbequem  zu  besuchen;  dafür  bot  er  aber 
den  Vortbeil,  dafs  man  im  Stande  war,  mit  geringer  Nach- 
hülfe eine  sehr  passende  Höhle  herzustellen.  Man  trat  auf 
einigen  eingehauenen  Stufen  in  die  Spalte  hinauf,  die  von 
Natur  ziemlich  enge,  durch  Hinab  werfen  von  Schnee  und 
Eis  in  einer  Tiefe  von  3  Metern  sich  so  fest  schlofs,  daß 
man  mit  Vorsicht  sich  darauf  stellen  konnte;  zur  gröfseren 
Sicherheit  band  ich  mich  an  ein  Seil,  dessen  anderes  Ende 
um  einen  Pfahl  aufser  der  Höhle  geschlungen  war.  Die 
Stellen  der  Iufiltrationsfiüssigkeit  waren  so  gewählt,  dafs 
eine  verticale  Linie  von  dort  gerade  der  tiefsten  Stelle  der 
Eiswand,  die  nach  Innen  concav  war,  sich  näherte.  Ich 
machte  drei  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Infiltrations- 
flüssigkeit. Eine  in  einem  breiten  blauen  Bande,  die  zweite 
in  reinem  weifsen  Eise  und  eine  dritte  da,  wo  schmale 
weifse  und  blaue  Bänder  mit  einander  wechselten.  Schon 
10  Minuten  nach  dem  Einfüllen  war  die  Flüssigkeit  aus 
dem  blauen  Eise  an  den  untersten  Stellen,  3  Meter  verti- 
cal unter  dem  Infikrafiohspünkte,  sichtbar;  die  Grube  war 
dabei  leer  geworden.  Bald  begann '  auch  an  der  dritten 
Stelle  die  Färbung  sich  zu  zeigen;  aber  vorzugsweise  nach 
dem  Verlaufe  der  blauen  dünnen  Bänder.  Auch  am  wei- 
fsen Eise  wurde  die  Flüssigkeit  bemerkbar,  aber  erst  eine 
Viertelstunde  später;  sie  war  hier  nicht  gleichftäfsig  ver- 
theilt,  sondern  blieb  in  mehreren  gröfseren  Gängen  ver- 
eint; Nach  einiger  Zeit  wurden  die  Infiftrationslöcher  sorg- 
fältig gereihigt  und  ausgetrocknet,  dann  liefs  ich  an  die- 
ser Stelle  einen  bedeutenden  Theil  dfes  Eises  abtragen. 
Hier  zeigte  dich  der  Einflufs  der  Eismassen  Von  verschie- 
dener Structur  auf  die  Infiltration  besonders  deutlich.  Im 
blauen  Eise  war  dieselbe,  so  weit  ich  entblöfsen  konnte, 
überall  ganz  gleichmäßig  verbreitet.  Im  weifsen  aber  hörte 
sie  in  dieser  Form  bei  2  Meter  Tiefe  fast  in  einer  liori- 
zontaleu  Ebene  auf;  von  hier  abwärts   waren  nur  feine 
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und  sehr  schwache  Körnergränzen  zu  entdecken l ).  Die 
Infiltration  erstreckte  sich  noch  etwas  tiefer,  allein  ungleich 
vertheilt,  und  hielt  sich  an  einzelne  gröfsere  Gänge,  wie 
wir  es  schon  vor  dem  Abhauen  der  Decke  aus  den  Er- 
scheinungen an  den  Wänden  der  Höhle  veruiutheten.  Ich 
machte  hier,  um  mir  ein  noch  deutlicheres  Bild  dieser 
Verhältnisse  zu  geben,  im  reinen  weifsen  Eise  neue  Lö- 
cher, die  ich  mit  chromsaurem  Kali  füllte,  wählte  aber 
die  Lage  derselben  so,  dafs  manche  ein  oder  zwei  Kanäle 
einschlössen,  andere  im  ganz  compacten  Eise  blieben.  Ich 
gofs  die  Flüssigkeit  des  Abends  ein,  des  anderen  Mor- 
gens waren  drei  Behälter,  von  denen  ich  es  bereits  erwar- 
tete, und  ein  anderer  leer  geworden;  im  letzteren  ent- 
deckte ich  jetzt,  durch  die  Farbe  des  Kalisalzes  unter- 
stützt, leicht  die  Ausflufsstellen,  die  ich  Tags  vorher  nicht 
bemerkte.  Die  beiden  anderen  Gruben,  die  im  ganz  com- 
pacten weifsen  Eise  gemacht  waren,  hatten  aber  ihr  Ni- 
veau vom  vorigen  Abend  kaum  um  2  Centimeter  geändert. 
An  den  Stellen,  wo  weife  und  blau  abwechselten,  war 
der  Effect. der  Infiltration  *in  ungleichartiger.  Im  blauen 
Eise  war  auch  hier  ihr  Ende  durch  Abtragen  nicht  zu  ent- 
decken; im  weifsen  dagegen  hatte  sie  eine  bestimmte  Grönze, 
nur  um  einige  Decimeter  tiefer  als  in  der  Grube  No.  2. 
Einzelne  Gänge  und  Kanäle  führten  auch  von  hier  in  die 
Tiefe  fort. 

An  der  Pasterze  hatte  ich  Gelegenheit  Iofiltrationsver- 
suche  1)  nahe  der  Firnlinie,  2)  in  der  Mitte  des  Gletschers 
und  3)  unmittelbar  an  seinem  Ende  zu  machen.  Blaue  Bän- 
der waren  tiberall  gleich  stark  infiltrirt;  allein  im  gewöhn- 
lichen Eise  bot  die  Vergleichuog  der  einzelnen  Punkte  das 
interessante  Resultat,  dafs  1  und  2  in  Beziehung  auf  die 
Tiefe  der  Infiltration  nur  wenig  abwichen;  3  hingegen  zeigte 
nur  sehr  geringe  Infiltration. 

Die  Schlüsse,  welche  wir  daraus  auf  die  Verkeilung 
der  Risse  und  Kanäle  machen  dürfen,  sind  folgende.    Die 

1)  üeber  die    feinen   Spalten    in    größeren   Tiefen    und   ihre  Entstchun* 
»ehe  S.  212.  5 
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blauen  Bänder  führen  die  Flüssigkeiten  überall  in  Tiefen, 
die  wir  nicht  mehr  verfolgen  können;  im  gewöhnlichen  wei- 
fsen  Eise  aber  erstreckt  sich  die  gleichmäfsige  Durchträn- 
kung  der  Massen  nur  2  bis  3  Meter  nach  abwärts,  dann 
hören  die  zahlreichen  Gruppen  der  Spalten  fast  in  einer 
Ebene  auf;  nur  einzelne  Kanäle,  auch  kleinere  Risse  setzen 
sich  in  bedeutende  Tiefen,  fort.  Charakteristisch  ist,  dafs 
jene  Ebene,  in  welcher  die  reichliche  Infiltration  aufhört, 
am  Anfange  des  Gletschers  tiefer  liegt  als  am  Ausgange. 
Ich  glaube  darin  eine  Unterstützung  meiner  Ansicht  fiber 
die  Entstehung  der  Risse,  zu  sehen,  indem  gerade  dort  die- 
selben am  tiefsten  sich  erstreckten,  wo  wegen  der  höheren 
Lage  die  gröfste  nächtliche  Kälte  auf  Tagestemperaturen 
über  0°  zu  folgen  vermag.  Die  Gröfse  der  Differenz  zwi- 
schen dem  Maximum  und  Minimum  mag  allerdings  für  den 
Anfang  und  das  Ende  des  Gletschers  sich  nur  wenig  un- 
terscheiden; allein  sie  wird  im  ersteren  Falle  durch  ein 
geringes  Plus  und  ein  grofses  Minus,  im  zweiten  durch  ein 
grofses  Plus  und  ein  geringes  Minus  hervorgebracht;  die 
Wirkungen  müssen  dabei  nolhwendig  verschieden  seyn,  da 
alle  Temperatur  über  0Ü  das  Eis  nicht  zu  erwärmen,  nur 
zu  schmelzen  vermag,  während  die  Temperaturerniedrigung 
unter  0°  sehr  bedeutend  auf  die  Gröfse  der  Zerklüftung 
einwirkt.  ' 

Ich  weifs  wohl,  das  die  absolute  Vergleichbarkeit  hö- 
herer und  tieferer  Punkte  in  Beziehung  auf  die  verticale 
Ausbreitung  dieser  Risse  nicht  zu  beanspruchen  ist;  auch 
das  ungleiche  Abschmelzen  ist  darauf  von  Einflufs,  indem 
£8  an  den  unteren  Parthien  von  dem  körnigen  mit  Ka- 
nälen durchzogenem  Eise  mehr  zerstört,  als  an  den  höher 
gelegenen;  allein  diese  Differenz  ist !)  nicht  grofs  genug, 
die  Unterschiede  vollkommen  zu  erklären.  Jedenfalls  ist 
aber  am  Ende  des  Winters  die  zerspaltene  Schicht  an  der- 
selben Stelle  tiefer,  als  am  Ende  des  Sommers. 

1)  Nach  unseren  Versuchen  über  die  Abtragung  des  Eises. 
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Luftblasen. 

Die  Menge  der  Luftblasen,  welche  im  Gletscher  eilige- 
schlössen  ist,  wird  für  denselben  nicht  nur  durch  ihre  Be- 
theiligung an  der  Bildung  der  Körnergränzen  und  der  Ka- 
näle im  Inneren  des  Eises  wichtig;  sie  hat  auch  auf  den 
Umrifs  seiner  Oberfläche  im  Kleinen  einen  bedeutenden 
Eiuflufs.  Am  besten  können  wir  diefs  aus  dem  Vergleich 
von  No.  12  und  13  Taf.  I.  entnehmen.  In  dem  ersten  Stücke, 
welches  die  Oberfläche  des  blauen  Eises  wiedergiebt,  sind 
die  Vertiefungen  durch  ungleiche  Schmelzung  so  grofs,  dafs 
die  Figur  dem  Relief  einer  Gebirgsgegend  nicht  unähnlich 
wird.  Die  tiefsten  Stellen  bezeichnen  uns  immer  die  Um- 
risse der  Körner.  Punkte,  an  welchen  kurz  vorher  Luft- 
blasen waren,  bemerken  wir  auch  hier  als  kreisrunde  Ver- 
tiefungen; allein  sie  sind  verhältnifsmäfsig  sparsam  vertheilt. 

Ganz  entgegengesetzt  verhalten  sich  die  Formen  des  wei- 
fsen  Eises  in  Mo.  13  Taf.  I.  Die  Körnergränzen  lassen  sich 
durch  tiefere  aber  enge  Spalten  auch  hier  erkennen,  jedoch 
die  grofsen  Verschiedenheiten  im  Relief  sind  hier  nicht  zu 
bemerken;  die  Spuren  der  Luftblasen  hingegen  sehen  wir 
ausserordentlich  deutlich  und  zahlreich.  Wir  zählen  auf 
einem  Quadratcentimeter  weifsen  Eises  nicht  selten  17  bis  18 
solcher  Vertiefungen.  Durch  theilweise  Reflexion  der 
Wärmestrahlen  an  der  Oberfläche  der  Luftblasen,  und 
durch  die  Erwärmung  der  Luft  im  Eise  wird  auch  das 
schnellere  Schmelzen  des  weifsen  Eises  gegenüber  dem 
blauen  hervorgebracht;  ja  die  Luftblasen  tragen  nicht  sel- 
ten noch  unmittelbar  dazu  bei.  Sie  bewirken  durch  diq 
Ausdehnung  der  Luft,  dafs  das  Eis,  noch  ehe  es  bis  an 
die  Blase  herabgeschmolzen,  berstet,  und  nun  in  ganz  klei- 
nen Fragmenten  über  die  Oberfläche  zerstreut  wird.  Das 
dadurch  hervorgebrachte  leise  Knistern  ist  an  schönen  war- 
men Tagen  ungemein  deutlich;  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
hält  es  nicht  schwer,  sich  unmittelbar  von  dem  Vorgange 
zu  überzeugen  und  die  Fragmente  der  gesprengten  dünneu 
Eishüllen  zu  entdecken. 
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Das  Erwärmen  der  Luft  innerhalb  des  Eises  zeigt  sich 
noch  in  einer  anderen  Form.    An  den  hervorragenden  Thei- 
len  des  Gletschers  bemerkt   man    oft  Bläschen,    die  wie 
jenes  in  Fig.  5.   nach  unten  von  einem  Hofe  von  Wasser 
Fig.  5>.  umgeben  sind,  von  dessen  Flüs- 

sigkeit man  sich  durch  Oeffnen 
der  Höhle  leicht  überzeugen 
kann.  Manchmal  ist  eine  solche 
Luftblase  nach  allen  Seiten  von 
Wasser  umgeben,  gewöhnlich 
nur  nach  unten1). 

Luftblasen  im  Eise  von  flüssigem  ^       «r  .   .     ,    ,        ,  , 

Wasser  mngeben;  die  parallelen  Da8  Wasser  ISt  dadurch    ent- 

Striche =  Eis;  die  gekreuzten  =  standen,  dafs  die  Luft  Wärme- 
Laf^^;d^r.Gc,aMcncs=  strahlen  absorbirte,  welche  das 
Eis  als  diathermaner  Körper  durchliefs;  an  ein  Eindringen 
des  Wassers  durch  Spalten,  etwa  Haarspalten,  war  in  al- 
len Fällen,  welche  ich  sah,  nie  zu  denken;  auch  wäre  ja 
bei  einer  solchen  Oeffnung  immer  die  Luft  ausgetreten, 
ehe  das  Wasser  Platz  finden  konnte.  Die  schöne  Ent- 
wickelung  dieser  Formen  ist  um  so  überraschender,  wenn 
wir  bedenken,  dafs  das  Eis  zu  jenen  Körpern  gehört, 
welche  nur  sehr  wenig  diatherman  sind.  Melloni  hat  ge- 
funden, dafs  Eis  bei  2,6  Millimeter  Dicke  von  100  Strah- 
len der  Locatellischen  Lampe  nur  6  durchläfst,  währeud 
Steinsalz  92,  Spiegelglas  39,  krystallisirter  Gyps  14  Strah- 
len durchliefsen  * ). 

Die  Masse  der  Luft  zu  bestimmen,  welche  in  eiuein 
gegebenen  Volumen  Eis  enthalten  ist,  macht  einige  Schwie- 
rigkeit, da  sie  beim  Schmelzen  zum  grofsen  Theile  von 
Wasser  absorbirt  wird.  Ich  mufste  mich  daher  begnügen 
durch  Eindrücken  in  eine  etwas  erwärmte  Metallform  dem 
Stücke  ein  bestimmtes  Volumen  zu  geben  und  dann  sein 
absolutes  Gewicht  zu  bestimmen;  ich  suchte  dabei  ein 
Stück,  welches  möglichst  frei  von  Haarspalten  war.  Die 
Wägung  wurde  auf  einem  Aräometer  aus  Glas  vorgenom- 

1)  Dieselben  Formen:  Agassis  Systeme  p.   168. 

2)  Müller-Pouillet  Physik  II.  424. 
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inen,  welches  1  Milligramm  mit  Sicherheit  anzeigte,  und 
24  bis  30  Grammen  tragen  konnte;  eine  grofse  Bequem- 
lichkeit war  es,  dafs  sein  Hals  in  Längentheile  getheilt  war, 
welche  genau  die  Veränderungen  der  Belastungen  um  -f- 
oder  —  1  Milligramm  durch  ihr  Einsinken  oder  Steigen 
angaben. 

Berechnen  wir  daraus  das  Gewicht  eines  Cubikmeters 
von  dem  blasigsten  Eise,  so  finden  wir: 

Wägung  a»  867,1  Kilogramm 
ft.  829,1 
c.  891,2 
Mittel  862,4  Kilogramm. 
Die  Dichtigkeit  des  reinen  Eises  ist,  nach  den  schönen 
Untersuchungen  von  Brunner  dem  Sohne,  folgende: 


Temp.  C. 

Dichte. 

Temp.  C. 

Dichte. 

Temp.  C. 

Dichte. 

0 

0,91800 

—  .7 

0,91879 

—  14 

0,91957 

—    1 

0,91812 

—   8 

0,91890 

—  15 

0,91968 

—   2 

0,91823 

-    9 

0,91901 

-16 

0,91980 

—   3 

0,91834 

-10 

0,91912 

-17 

0,91991 

—   4 

0,91845 

—  11 

0,91924 

-18 

0,92002 

—    5 

0,91856 

—  12 

0,91935 

-19 

0,92013 

—   6 

0,91868 

-13 

0,91946 

—  20 

0,92125 

Wir  erbalten  demnach  für  die  Masse  des  Eises  in  den  ge- 
wogenen 27  Cübikcentimetern,  dem  Inhalte  jener  Metall- 
form, da  in  100  Theilen  Volumen;  Eis  939,  l*uft  61,  ein 
spec.  Gew.  =0,862. 

Bei  blauem  Eise  konnte  ich  durch  Wäguog  zweierlei 
erfahren:  1)  den  Raum,  den  die  Haarspalten,  Köm  erg  ran- 
zen und  Kanäle  einnahmen,  2)  das  spec.  Gew.  des  mög- 
lichst blasenfreien  Gletschereises.  Für  den  ersten  Versuch 
wurde  ein  Stück  von  27  Cübikcentimetern,  an.  dem  alle 
Kanäle  mit  Wasser  gefüllt  waren,  gewogen,  dann  durch 
Aussaugen  schnell  entleert  und  wieder  gewogen.  Der  Ver- 
lust im  Mittel  mehrerer  Versuche  ergab  ihren  Baum  in 
1000  Theilen  Eis  zu  70  bis  90.  .  Wenn  auch  bei  dem  Aus- 
saugen und  während  der  kleinen  Pause  zwischen  der  er- 
sten  und   zweiten  Wägung  einiger  Verlust  durch  Schmel- 
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zen  des  Eises  herbei  geführt  wurde,  so  wird  dieser  Fehler 
hier  um  so  weniger  zu  berücksichtigen  seyn,  da  die  Räume 
der  Kanäle  ohnehin  keine  constante  Gröfse  sind  und  in 
zwei  dicht  neben  einander  liegenden  Stücken  sehr  merklich 
differiren  können. 

Wollte  ich  Stücke  von  blauem  Eise  wägen,  welche'  frei 
von  Kanälen  waren,  und  möglichst  wenig  Luftblasen  ent- 
hielten, so  war  ich  gezwungen  die  Stücke  weit  kleiner  zu 
machen.    Ich  wog  4  Cubikcentimeter  und  fand  ihr  Gewicht. 

1  Versuch  3,69 

2  -         3,63 

3  -         3,66 
Mittel  3,66  Grm. 

Für  1  Cubikcentimeter  erhält  man  daraus 

0,915  Grm. 
und  ein  specifisches  Gewicht  von 

0,915  Grm. 
was  von  jenem  des  reinen  Eises  nur  wenig  abweicht. 

Läfst  man  weifses  blasenfreies  Eis  langsam  thauen,  so 
wird  nicht  alle  darin  enthaltene  Luft  absorbirt;  diese  Er- 
scheinung gewinnt  dadurch  an  Interesse,  dafs  die  absorbirte 
Luft  auch  eine  andere  Zusammensetzung  zeigt,  als  die  aus- 
tretende. 

Um  die  absorbirte  Luft  vom  Wasser  zu  trennen,  wurde 
das  letztere  unter  den  bekannten  nöthigen  Vorsichtsmafs- 
regcln  ausgekocht,  und  die  austretenden  Gasarten  unter 
einer  warmen  Salzlösung  aufgefangen.  Die  calibrirte  Röhre, 
in  welche  die  Luft  eintrat,  tauchte  ich  am  Schlüsse  der 
Operation  so  lange  unter  die  Sperrflüssigkeit,  bis  ich  die 
Temperatur  der  letzteren  jener  der  eingeschlossenen  Liift 
gleichsetzen  durfte.  Der  Barometerstand,  der  jedesmal  ab- 
gelesen wurde,  betrug  zwischen  600  und  570  Millimeter, 
da  alle  folgenden  Versuche  theils  am  Gletscher  selbst,  theils 
in  Vent  (5800  P.  F.)  angestellt  wurden.  Das  gefundene 
Gasvolumen  wurde  auf  0°  C.  und. 760  M.  M.  Barometerstand 
reducirt. 
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Die  so  erhaltenen  Mengen  waren: 


Luft  iu 

No. 

Ort. 

Bezeichnung  des  Wassers. 

lOOOTheü. 

Wasser. 

1 

Pasterze 

Aus  weifsem  Gletschereise 

47,10 

2 

Pasterze 

Aus  blauem  Gletschereise 

30,48 

3 

Alte  Lawine  b.  d. 

Aus  dem  Firne 

Johannishütte. 

* 

23,60 

4 

Vernagt 

Aus  weifsem  Gletschereise 

45,68 

5 

Vernagt 

Aus  blauem  Eise 

28,56 

6 

Dorf  Vent 

Aus  frisch  gefallenem  Schnee 

34,24 

7 

Dorf  Vent 

Kleiner  Bach  von  Stablcin  kommend 

25,68 

8 

Dorf  Vent 

Oetzwasscr 

13,12 

9 

Johannishütte 

VVasser  der  Quelle 

13,79 

An  merk.  No.  1  —  3  und  9  waren  1848  in  Karatlien,  während  meines 
Aufenthaltes  auf  der  Paslerze,  angestellt.  No.  4—8  wurden  1847 
im  Oetzihale  ausgeführt. 

Das  Wasser  aus  weifsem  Eise  ist  nach  diesen  Versu- 
chen vollkommen  gesättigt,  da  im  Mittel  46  Theile  Luft 
auf  1000  Wasser  als  Maximum  angenommen  werden  ' ); 
aber  selbst  das  blaue  Eis  lieferte  noch  luftreicheres  Was- 
ser als  die  gewöhnlichen  Quellen  und  Bäche. 

Zur  chemischen  Analyse  der  Gase  bedienten  wir  uns 
des  Eudiometers  von  Gay-Lussac  2),  dem  Fresenius 
eine  so  bequeme  Form  gegeben  hat3).  Ein  Cylinder  von 
1  Fufs  Höhe  und  3  —  4  Zoll  Weite,  der  nämliche  in  dem 
auch  das  Aräometer  aufgestellt  werden  konnte,  wurde  mit 
verdünnter  Salzsäure  gefüllt;  in  demselben  befand  sich  die 
graduirte  engere  Röhre,  welche  die  zu  analysirende  Luft 
.und  einen  Kupferstreifen  einschliefst,  um  den  zur  Vermeh- 
rung der  Oberfläche  und  zum  besseren  Hinaufleiten  der 
Salzsäure  mit  einem  Bindfaden  Kupferdrehspäne  gebunden 
sind.  Die  drei  Spitzen,  an  seinem  unteren  Ende  sind  fe- 
dernde Streifen,  welche  den  graduirten  Cylinder  in  der 
weiteren  Röhre  festhalten4), 

1 )  Nach  D  a  1 1 o n  «  Versuchen;   Manchester  Memoirs  2  Ser.  1 ,  284 ;  6, 1 1 , 
Annals  of  Phil.  7,215. 

2)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  62,  219. 

3)  Anleitung  zur  quantitativen  Analyse  S.  435. 

4)  Ueber  die  Zuverlässigkeit  so  wie  die  weitere  Behandlung  siehe  die  aus- 
führliche Darstellung  bei  Fresenius  a.  a.  O. 
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Die  Absorption  des  Sauerstoffs  ist  nach  drei  Standen 
sicher  vollendet  Die  Correction  wegen  des  Luftdruckes 
ist  hier  selten  nöthig,  da  sich  innerhalb  der  kurzen  Zeit 
der  Barometerstand  nur  wenig  ändert.  Die  Temperatur 
der  Sperrflüssigkeit  wurde  stets  berücksichtigt  und  nach  ihr 
das  wahre  Volumen  der  enthaltenen  Gase  berechnet. 

Ich  machte  mit  diesem  Apparate  die  Analyse  von  zwei 
verschiedenen  Luftarten ;  die  erste  war  vom  Wasser  absor- 
birt  und  wurde  durch  Kochen  ausgetrieben,  die  zweite  war 
jene  Luft,  die  bei  langsamem  Thauen  des  Elises  nicht  ab- 
sorbirt  wird,  sondern  in  Bläschen  aus  dem  Schmelzwasser 
aufsteigt. 


Analysirle  liuft. 


Volumen. 
Sauerstoff.       Stickstoff. 


Gewicht. 
Sauerstoff.       Stickstoff. 


Im  Wasser  absorb.  Lnft 
Nicht  absorbirte  Luft 


29,0  Proc. 
16,4     - 


71,0  Proc. 
83,6    - 


31,7  Proc. 
18,3    - 


68,3  Proc. 
81,7     - 


696,04  Cb  -Ct.  Sauerstoff  =  792,23  Cb.-Ct  Stickstoff  =  1  Grm.   (Mar- 
ch and  Chem.  Taf.  S.  10.) 

Das  Wasser  auch  des  Gletschers  absorbirte  demnach 
weit  mehr  Sauerstoff  als  Stickstoff.  Alexander  von 
Humboldt  und  Gay-Lussac  erhielten  aus  destillirtem 
Wasser,  welches  mit  Luft  gesättigt  war,  32,8  Proc.  Sauer- 
stoff, aus  Schneewasser  28,7  '  ). 

Die  nicht  absorbirte  Luft  konnte  ich  mir  am  Gletscher 
selbst  leicht  verschaffen.  Es  entwickeln  sich  an  vielen  was- 
sererfüllten Theilen  kleine  Luftblasen,  eben  jene,  die  beim 
Schmelzen  nicht  mehr  absorbirt  werden.  Diese  sind  es, 
die  unter  einer  Glasglocke  aufgefangen  den  Gegenstand  der 
zweiten  Analyse  bildeten.  Bischof,  der  unter  ganz  ähn- 
lichen Umständen  die  Luft  analysirte,  die  sich  aus  den 
„Eislöchern  des  Gletschers "  (Baignoirs)  entwickelte,  fand 
ebenfalls  sehr  wenig  Sauerstoff  (10,22  Proc.)2). 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Zusammensetzung  die  im  Eise 

1)  Journal  de  Phys.  60,  129  Gilbert  20,  147. 

2)  Schweigg.  37,  266.    Aeholiche  Resultate  aus  Schocelaft  erhielt  Bous- 
singault  in  Gay-Lussac's  Ann,  de  Chim*  76,  354. 
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eingeschlossene  Loft  selbst  hatte.     Nehmen  wir  aus  den 
beiden  Analysen  das  Mittel,  so  erhalten  wir 
31,7+18,3  _25  pr0c   Gewicht 

Sauerstoff,  während  doch  die  Atmosphäre  nur  23,07  ent- 
hält; schon  die  eingeschlossene  Luft  scheint  demnach  etwas 
an  Sauerstoff  reicher  gewesen  seyn.  Dieses  Resultat  ge- 
winnt eine  Bestätigung,  wenn  wir  die  Umstände  betrachten, 
unter  welchen  sich,  die  Luftblasen  im  Eise  bildeten.  Sie 
entstanden  zum  Theile  aus  jener  Luft,  welche  die  Zwi- 
schenräume der  Firnkörner  ausfüllte;  diese  war  gewifs  von 
atmosphärischer  Luft  nicht  verschieden.  Ein  zweiter  aller- 
dings kleinerer  Theil  derselben  trat  aber  bei  dem  Gefrieren 
.  jenes  Wassers  aus,  welches  den  Firn  durchtränkt  und  bei 
dem  Uebergange  in  den  festen  Zustand  die  einzelnen  Kör- 
ner  zu  einem  compacten  Ganzen,  zum  eigentlichen  Glet- 
schereise vereint.  Die  letztere  Luft,  ursprünglich  vom  Was- 
ser absorbirt,  war  etwas  sauerstoffreicher;  so  dafs  auch 
auf  diese  Weise  der  kleine  Ueberschufs  von  Sauerstoff 
(von  2  Proc.)  erklärt  ist.  Allein  diese  Betrachtung  nöthigt 
uns  zugleich  anzunehmen,  dafs  nicht  in  jedem  einzelnen 
Bläschen  solche  Luft  eingeschlossen  ist,  die  mehr  Sauerstoff 
enthält  als  die  Atmosphäre,  sondern  dafs  einzelne  nur  mit 
Atmosphäre,  andere  dafür  mit  einem  um  so  gröfseren  Ge- 
halt von  Sauerstoff  gefüllt  sind.  Da  beim  Schmelzen  des 
Eises  einige  Bläschen  wegen  bereits  erfolgter  Sättigung  des 
Wassers  oder  wegen  zu  schneller  Bewegung  fast  gar  nichts 
durch  Absorption  verlieren,  so  läfst  sich  erwarten,  was 
auch  durch  die  Experimente  sich  bestätigte,  dafs  die  aus- 
tretende Luft  weit  weniger  eine  constante  Zusammensetzung 
zeigt  als  die  absorBirte. 

Farbe  des  Eise«. 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Eises  ver- 
dient auch  die  Bestimmung  seiner  Farbe  unsere  Aufmerk- 
samkeit.    Wenn  auch  die  Luftblasen  in  griVfserer  Menge 
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dasselbe  weifs  erscheinen  lassen1),  so  bleibt  doch  der  ei- 
gen thömlichen  lichtblauen  Farbe  desselben  noch  Einflufs 
genug,  im  Grofsen  sich  bemerkbar  zu  machen.  Ganz  be- 
sonders deutlich  sind  solche  Farben  in  den  Spalten  des 
Eises  sowohl  als  des  Firnes  zu  beobachten.  Unabhängig 
▼on  dem  Zustande  der  Bewölkung,  frei  also  von  dem  Ein- 
flüsse reflectirten  blauen  Lichtes,  zeigen  solche  Vertiefun- 
gen eine  blaue  oder  blaugrüne  Farbe  von  solchem  Glänze 
und  so  groiser  Schönheit,  wie  wir  sie  nur  an  besonders 
günstigen  Tagen  am  Firmamente  oder  an  der  Oberfläche 
grofser  Wassermassen  wiederfinden. 

Ich  bestimmte  dieselben  dadurch,  dafs  ich  sie  mit 
einem  rotirenden  Kreisel  verglich,  auf  welchen  Papiere 
von  verschieden  Farben  gebracht  werden  konnten.  Eine 
ausführliche  Beschreibung  dieses  Cyanometers  wird  später 
bei  den  Untersuchungen  über  die  Farbe  des  Firmamentes 
mitgetheilt  werden.  Die  Werthe  der  folgenden  Tabelle  sind 
die  procentischen  Autheile  jeder  einzelnen  Farbe.  (  W= 
Kremserweifs ,  C=  Kobaltblau,  6?= gebrannter  Ocker).  5. 
8.  9.  sind  Farben  der  Oberfläche,  die  andern  beziehen  sich 
alle  auf  Spalten  und  Vertiefungen. 


No. 

Ort  d.  Beobachtung. 

Gegenstand. 

Procente. 

J, 

Leitergletscher 

Schneelöcher  von  5  Gent. 
Weite  u.  1  Meter  Tiefe 

78W.21C.  0,6  G. 

2. 

Siroilaun 

Schmale  Spalten  im  Firn- 

76  W.  23C.0,8G. 

3. 

Niederjoch 

meere. 

Schneelöcher  imFirnmecre 

72  W.  27  C.  1,0  G. 

4. 

Firnmeer  -d.  Pasterzc 

Blaues  Licht  d.  Firnhöhlen 

77  W.  22  C.  1,0  G. 

5. 

Küppeler  Berg  in 

Blauer  Schlagschatten   auf 

61  W.  39  C. 

Gurgl. 

den  Firnen  der  Klein  lei- 
ten an  der  Oberfläche. 

6. 

Pasterze 

Mühle  von  10  Meter  Tiefe 

73W.26C.1.0G. 

7. 

Thor  des  Marcellglet- 

Blaue Bänder  im  Innern 

«)81W.19C.0,6G. 

schers 

b)  78W.21C0,6G. 

c)  76W.24C.0,6G. 

1)  An  einigen  ganz  dünnen  Luftschichten,  welche  kleine  Spalten  ausfüll- 
ten, bemerkten  wir  mehrere  Male  ein  ganz  ausgezeichnetes  Farbenspiel, 
die  bekannten  Farbenerscheinungen  an  dünnen  Blättchen  (Newton's  Ringe). 
Sehr  häufig  waren  sie  besonders  an  dem  (Wasser)  Eise  der  Kolowrats-. 
höble  bei  Salzburg. 
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No. 

Ort  d.  Beobachtung. 

Gegenstand. 

Proccnte. 

8. 

Pasterze  (Johannis- 

Farbe  d.  beschatteten  Glet- 

69W.27C 4,0  G. 

hütte)  nächst  d.Hulte 

schers  5  Uhr  Nachmittags 
Oberfläche. 

9. 

Ebendaselbst  bei  den 

Farbe  desselben  in  grofser 

73  W.  23  C.  4,0  G. 

Burgstallen 

Entfernung.    Oberfläche 

10. 

München 

Löcher  in  zusammengehauf- 
tero  frischgefall.  Schnee 
von  1J  Meter  Tiefe. 

73  W.  27  C.  0,2  G. 

Da  gleichzeitig  Versuche  über  die  Farbe  der  Atmo- 
sphäre gemacht  wurden,  so  dürfte  es  nicht  unwichtig  seyn, 
auch  diese  hier  zu  erwähnen.  Das  Blau  der  Atmosphäre 
enthält  im  Zenith  schon  bei  2000'  absoluter  Höhe  40  Proc. 
C.  und  steigert  sich  bei  1200C  bis  zu  92  Proc.  C.  Die 
meisten  Beobachtungspunkte  der  obigen  Tabelle  befinden 
sich  zwischen  6000  und  9000*  und  die  ejanometrisebe  Fär- 
bung des  Himmels  beträgt 

bei  6000'  53  W.9  47  C. 
bei  9000'  74  W.,  74  C. 

Die  beobachteten  Farben  an,  Schnee  und  Eis  sind  demnach 
nicht  nur  heller  als  die  Farbe  der  Atmosphäre  in  der  be- 
treffenden Höhe,  sondern  erreichen  nicht  einmal  das  Blau 
über  den  Hochebenen  am  nördlichen  Fufse  der  Alpen.  Es 
war  mir  diefs  anfangs  sehr  überraschend,  da  die  Firnhöh- 
len nur  spärlich  beleuchtet  sind,  was  dunkle  Farben  erwar- 
ten liefs.  Allein  die  Differenz  zwischen  der  Helligkeit  der 
Himmels-  und  GIctscherfarben  ist  so  grofs,  dafs  ich,  ein- 
mal durch  das  Instrument  aufmerksam  gemacht,  auch  mit 
blofsem  Auge  aufs  deutlichste  mich  davon  überzeugen  konnte. 
Die  Farben  der  Oberfläche  sind  nach  der  herrschenden 
Beleuchtung  sehr  wechselnd;  einmal  (No.  5)  erreichten  sie 
beinahe  das  Blau  eines  mäfsig  dunklen  Firmamentes.  Desto 
schöner  ist*  es  zu  sehen,  wie  Übereinstimmend  die  Hellig- 
keit aller  Vertiefungen  ist;  selbst  an  frisch  gefallenem  Schnee 
der  Ebenen  finden  wir  dieselbe  schöne  Farbe,  wenn  er 
nur  hinlänglich  tief  ist.  Die  Höhendifferenz  der  Bcobach- 
tungspunkte  (München  1500',  Similaun  11000')  ist  so  grofs, 
und  die  Helligkeit  so  ähnlich  und  von  ihr  unabhängig  (Nie- 
derjoch 
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derjoch  8000'  72  W.    München  72  W.},  dafs  die  Höhe  von 
keinem  Einflüsse  seyn  kann. 

Wir  erhalten  vielmehr  als  mittleres  Resultat  aus  den 
sechs  Beobachtungen  an  Vertiefungen 

74,9  W.  24,3  C.  0,8  G., 
was  wir  als  die  eigentümliche  Farbe  des  Wassers  im  fe- 
sten Zustande  betrachten  dürfen,  welche  aber,  wie  an  vie- 
len anderen  Körpern,  erst  bei  hinlänglicher  Dicke  sicht- 
bar wird  *  )• 

Cohäsion  des  Eises. 

Nachdem  wir  die  Formen  und  Eigenschaften  des  Eises 
in  kleineren  Massen  und  am  Gletscher  betrachteten,  so 
weit  sie  uns  durch  Beobachtung  und  Experiment  zugänglich 
sind,  müssen  wir  noch  eine  andere  Eigenschaft  des  Eises 
untersuchen,  die  sich  vorzüglich  an  der  Masse,  im  Grofsen 
bemerkbar  macht,  und  mit  der  Erklärung  der  wichtigsten 
Erscheinungen  am  Gletscher  innig  zusammenhängt,  nämlich 
den  Grad  der  Verschiebbarkeit  seiner  Theile. 

Es  ist  diefs  eine  Eigenschaft,  die  in  verschiedener  Gröfse 
jedem  festen  Körper  zukommt;  wir  erinnern,  dafs  man  Glas 
zu  pressen  vermag,  dafs  es  doppelt  brechend  wird,  dafs 
das  specifische  Gewicht  der  Metalle  durch  Pressen  oder 
Hämmern  verändert  wird  u.  s.  w.  Allein  am  Gletscher 
macht  sich  eine  Verschiebbarkeit  so  entschieden  bemerkbar, 
dafs  man  das  Eis  desselben  beinahe  als  halbflüssig  (For- 
bes) oder  doch  als  plastisch  ( A gassiz)  annahm.  Die  Er- 
scheinungen, welche  dazu  veranlagst  haben  sind  folgende: 

1)  Ueber  die  Farbe  des  Wassers  vergl.  Prof.  Bansen:  Colour  of  the 
water,  Jameson  new  phi  los.  Journ.  1849  p.  95  und  Martins,  Ja- 
mesons ph.  Journ.  43.  1847  S.  87.  Zur  Vervollständigung  der  phy- 
sikalischen Eigenschaften  des  Eises  mufs  ich  erwähnen,  dafs  das  Eis  nach 
den  Untersuchungen  von  A.  Erman  (Gilb.  Ann.  Bd.  XI,  S.  165). 
die  Elektricitat  nicht  leitet,  und  dafs  dasselbe  nach  den  schonen  Versu- 
chen von  Brunner  (Po gg.  Ann.  Bd.  80,  S.  173)  ebenso  wie  der 
Wasserdampf  stark  diamagnetisch  ist.  Die  Kurze  dieser  Mittheilung  möge 
damit  entschuldigt  seyn,  dafs  diese  Erscheinungen  su  den  Phänomenen 
am  Gletscher  in  keinem  näheren  Znsammenhange  stehen. 
PoggendoriFs  Annal.  Bd.  LXXX.  14 
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Der  Gletscher  geht  auch  durch  Verengerungen  des  Thaies 
in  seiner  ganzen  Masse  hindurch,  während  er  als  vollkom- 
men starrer  Körper,  etwa  durch  Gleiten  auf  der  Unterlage 
sich  bewegend,  durch  solche  Hindernisse  unbeweglich  fest- 
gehalten werden  müfste. 

Erreicht  er  dagegen  eine  Thalweitung,  so  nimmt  er  an 
Breite  zu.  Die  einzelnen  hierher  gehörigen  Beobachtun- 
gen werden  uns  bei  den  Fragen  der  Bewegung  und  der 
Structur  beschäftigen  * ). 

Die  abwechselnden  Lagen  von  blauem  und  weifsem  Eise 
sind  in  der  Nähe  der  Ufer  vielfach  gekrümmt  und  gebo- 
gen in  ihrer  Form,  ganz  analog  den  gewundenen  Schichten 
des  Schiefers.  Diese  treten  überall  auf,  wo  die  Reibung 
und  locale  Hindernisse  der  Bewegung  entgegenstehen. 

Auch  die  Vertheilung  der  Bewegung  ist  hier  zu  berück- 
sichtigen, denn  der  Gletscher  zeigt  an  verschiedenen  Punkten 
ungleiche  Schnelligkeiten;  er  geht  an  der  Oberfläche  schnel- 
ler als  iii  der  Tiefe  (was  sich  aus  der  veränderten  Stellung 
der  blauen  Bänder  ableiten  läfst),  ferner  in  der  Mitte  schnel- 
ler als  am  Rande* 

Allein  die  Verschiebbarkeit  der  Gletschermasse,  welche 
aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  kann  kaum  als  eine  Ei- 
genschaft des  Eises  an  sich  betrachtet  werden.  Es  besitzt 
dieses  ja  wie  Quarz,  Glas  und  andere  spröde  Körper,  ei- 
nen scharfkantigen,  entschieden  muschligen  Bruch.  Wir 
können  Blei,  Gold  u.  s.  w.  durch  härtere  Metalle  ritzen 
oder  spitze  Instrumente  einführen  ohne  Bruchstücke  zu 
erhalten,  während  das  Eis  dabei  jedes  Mal  splittert,  wenn 
wir  die  Vorsicht  gebrauchen  die  Instrumente  auf  0°  abzu- 
kühlen; sonst  wird  die  Beobachtung  unmöglich,  indem  das 
Eis  schmilzt.  Auch  die  Risse,  welche  die  blauen  Bänder 
bedingen,  die  Spalten  u.  s.  w.  sprechen  am  Gletscher  selbst 
für  die  Sprödigkeit  des  Eises.  Vergleicheu  wir  demnach 
Eis  bei   den   uns  gewöhnlichen  Dimensionen   mit  anderen 

1)  Die  Kornerauflockerung  erstreckt  sich,  wie  wir  sahen,  von  der  Ober- 
fläche nur  bis  zu  3  Meter  Tiefe.  Der  Gletscher  kann  demnach  keines- 
wegs als  ein  von  Wasser  durchtränkte*  Aggregat  betrachtet  werden. 
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1  Körpern,  so  können  wir  seine  Zusammendröckbarkeit,  die 
Verschiebbarkeit  seiner  Theile,  nicht  als  vielmal  bedeuten- 
der annehmen;  ja  es  zeigt  sich  vielmehr  als  sehr  spröder 
und  zerbrechlicher  Körper.  Diefs  scheinen  auch  einige  di- 
recte  Versuche  zu  bestätigen,  welche  ich  über  den  Einflafs 
des  Druckes  auf  die  Zerspaltung  des  Eises  im  Laboratorium 
des  Hrn.  Prof.  Magnus  anstellte.  Es  sei  mir  erlaubt  Dem- 
selben für  seine  gütige  Theilnahme  an  diesen  Versuchen 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszuprechen.v  Als  der  ange- 
wandte Druck  der  hydraulischen  Presse  150  Pfund  auf  den 
Quadratzoll  betrug,  begann  die  Zerspaltung  rechtwinklich 
auf  den  beiden  Platten  der  hydraulischen  Presse,  also  in 
der  Richtung  des  Druckes  einzutreten;  die  Zerspaltung 
setzte  sich  bei  Vermehrung  des  Druckes  auch  in  anderen 
Richtungen  rasch  fort;  es  war  unvermeidlich,  dafs  das  be- 
nutzte Eis  einige  Luftblasen  enthielt,  welche  natürlich  eben- 
falls dazu  beitrugen,  die  Zerdrückbarkeit  etwas  zu  vermeh- 
ren; ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  gerade  das  Gletscher- 
eis an  letzteren  sehr  reich  ist.  Zur  Beurtheilung  der  Sprö- 
digkeit  des  Eises  möge  dienen,  dafs  selbst  schlecht  ge- 
brannte Ziegel  300  bis  400  Pfund  Druck  auf  den  Qua- 
dratzoll (preufsisch)  erlauben,  während  Porphyr  36200, 
Syenit  15200,  Quarz  6100  Pfund  Druck  ertragen,  ehe  sie 
zerdrückt  werden  ■  ). 

Eine  Verdichtung  der  Masse,  eiu  Zusammendrücken  der- 
selben schien  am  Eise  der  Zersplitterung  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringem  Grade  vorauszugehen.  Sie  hätte  sich  an 
der  Formveränderung  einiger  eingeschlossener,  runder  Luft- 
blasen durch  Abplattung  erkennen  lassen. 

Im  Gletschereise  selbst  kommen  zwar  flache  Luftblasen 
oft  in  grofser  Masse  vor;  sie  scheinen  gröfstentheils  eine 
ursprünglich  unregelmäfsige  Form  derselben  zwischen  den 
Firnkörnern  zu  seyn;  gegen  ihre  Entstehung  durch  Com- 
pression spricht  nicht  selten  der  Umstand,  dafs  sie  gewöhn- 

1)  Nach  den  Versuchen  von  Brix,  Ganthey,  Rondelet  u.  A.  Ich 
verdanke  den  lithographirten  Bericht  über  diese  Versuche  der  gütigen 
Mittheilung  des  Hrn.  geheimen  Oberbanrathes  S tu ler  in  Berlin, 
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lieh  nur  in  kleinen  Gruppen  parallel  sind,  dagegen  sehr 
oft  in  grofser  Nähe  ganz  verschiedene  Richtungen  zeigen. 

Eine  ähnliche  feine  Zersplitterung  des  Eises  wird  auch 
am  Gletscher  in  grofsen  angehäuften  Massen  durch  die 
Menge  der  Luftblasen,  welche  die  Zerbrechlichkeit  wesent- 
lich unterstützen,  eintreten;  sie  scheint  vorzüglich  die  Be- 
wegung des  Gletschers  auf  schroffen  Ebenen  möglich  zu 
machen;  sie  erlaubt  dabei  durch  den  Einflufs  der  Reibung 
die  gröfsere  Schnelligkeit  an  den  dickeren  Stellen,  d.  b.  in 
der  Nähe  der  Mitte,  zu  erklären.  Die  Bewegung  selbst 
wird  ebenfalls  dazu  beitragen  die  Zersplitterung  zu  ver- 
mehren diirth  die  Hindernisse,  welche  ihm  eine  nicht  glatte 
sondern  stets  rauhe  und  höckerige  Unterlage  entgegenstellt. 

Der  Infiltration  scheinen  diese  Rifschen  nicht  zugäng- 
lich, sondern  nur  die  (größeren)  Haarspalten  und  Kanäle, 
welche  gemeinschaftlich  an  Wasser  eis  und  Gletschereis 
durch  die  Einwirkung  der  äufseren  Temperatur  entstehen, 
und  durch  eintretende  Luft,  durch  das  circulirende  Was- 
ser und  die  Betheiligung  der  so  zahlreich  im  Eise  enthal- 
tenen Luftblasen  nach  und  nach  erweitert  werden.  Diese 
Rifschen  aber,  welche  durch  den  Druck  und  die  Reibung 
hervorgebracht  werden,  sind  demnach  von  der  Körnerbil- 
dung  unabhängig;  ich  bitte,  sie  nur  als  eine  Voraussetzung 
zu  betrachten,  welche  jedoch  durch  die  Bewegung  und 
Structur  des  Gletschers,  andererseits  durch  die  Sprödigkcit 
des  Eises  an  sich,  nicht  unwahrscheinlich  seyn  dürfte.  Da- 
durch scheint  es  zu  geschehen,  dafs  der  Gletscher  im  Gro- 
fsen so  sehr  die  Formen  einer  plastischen  Masse  nachahmt '), 
worauf  zuerst  die  zahlreichen  und  vortrefflichen  Beobach- 
tungen von  Forbes,  Agassiz,  Martins  etc.  aufmerk- 
sam gemacht  haben.  Ich  bedaure,  in  dieser  Abhandlung 
diese  letzteren  Erscheinungen  nur  in  Kürze  berühren  zu 
können;  bei  der  Untersuchung  der  speciellen  Phänomene 

1)  Die  ungleiche  Schnelligkeit  einzelner  Theile,  die  veränderte  Stellang 
der  blauen  Bänder  und  da«  Durchgehen  der  Gletscher  durch  Thalver- 
engeruogen  macht  eine  Erklärung  der  Bewegung  durch  ein  einfaches  Rut- 
schen oder  Gleiten  unmöglich. 
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des  Gletschers  werde  ich  Gelegenheit  haben,  ausführlicher 
darauf  zurückzukommen  ' ). 

Resultate. 

1)  Gletscher-  und  Wassereis  zerfallen  unter  dem  wech- 
selnden Einflüsse  von  Wärme  und  Kälte  in  ganz  identische 
Formen. 

2)  die  Luftblasen  betheiligen  sich  sehr  wesentlich  bei 
der  Bildung  der  Körner  und  wirken  auf  die  Gestalt  aller 
freien  Oberflächen  ein. 

3)  Die  deutliche  Körnerbildung  erreicht  mit  Ausnahme 
der  blauen  Bänder  eine  Tiefe  von  3  Metern  im  Maximum. 
Die  Infiltration  aber  dringt  in  unregelmäfsig  vertheilten  Ka- 
nälen und  einzelnen  Haarspalten  noch  weit  tiefer  ein. 

4)  Die  im  weifsen  Eise  eingeschlossene  Luft  beträgt  im 
Durchschnitte  6  Proc.  Volumen. 

5)  Das  Schmelzwasser  absorbirt  Luft  bis  zur  Sättigung. 

6)  Die  vom  Wasser  absorbirte  Luft  ist  sauerstoffrei- 
cher, die  beim  Schmelzen  des  Eises  austretende  (der  nicht 
absorbirte  Rest)  sauerstoffärmer  als  die  Atmosphäre. 

7)  Die  blaue  Farbe  der  Vertiefungen  in  Schnee,  Firn 
und  Eis  rührt  nicht  von  reflectirtem  Lichte  des  Firmamen- 
tes her,  sondern  ist  die  eigenthümliche  Farbe  des  Wassers, 
im  festen  Zustande.  Sie  ist  im  Mittel  identisch  mit  einem 
Gemenge  von  74,9  Proc  Kremserweifs,  24,3  Proc.  Kobalt 
und  0,8  Proc.  gebranntem  Ocker,  daher  stets  heller  als  das 
Blau  der  Atmosphäre  im  Zenith  für  mittlere  Breiten. 

8)  Das.  Ei*  zeigt  überall,  wo  wir  demselben  begegnen, 
alle  Eigenschaften  eines  festen  ja  jsogar  spröden  Körpers. 
Jene  Verschiebbarkeit  der  Masse,  welche  wir  am  Gletscher 
aus  der  Structur  und  Bewegung  erkennen,  scheint  durch 
die  feine  Zersplitterung  des  Eises  bedingt  zu  seyn,  welche 
durch  den  Druck  der  bedeutenden  Massen  und  ihre  Rei- 
bung gegen  die  Unterlage  entsteht. 

1)  Untersuchungen  über  die  physik.  Geographie  der  Alpen  Cap.  1.  —  VII. 


Digitized'by  CjOOQ  IC 


214 


II.     lieber  den  elektrischen  Entladungsstrom  in  ei- 
nem dauernd  unterbrochenen  Schliefsungsbogen; 
von  Peter  Riefs. 

(Aaszag.     Berichte  d.  Akad.  d.  Wiss.  18.  April  1850). 


Dei  den  bisherigen  Untersuchungen  der  elektrischen  Ent- 
ladung war  der  Schliefsungsbogen  der  Batterie  entweder 
voll,  das  heifst:  durchweg  aus  guten  Leitern  zusammenge- 
setzt, oder  er  war  an  einer  Stelle  durch  Luft  oder  einen 
anderen  schlechten  Leiter  unterbrochen.  Im  zweiten  Falle 
wurde  die  Entladung  von  solcher  Stärke  genommen,  dafs 
sie  den  ganzen  Bogen  durchlief,  indem  sie  die  Lücke  des 
unterbrochenen  Bogens  unter  Funkenerscheinuug  durchbrach. 
Die  Wirkungen  der  Entladung  waren  bei  der  einen  und 
der  anderen  Beschaffenheit  des  Bogens  sehr  verschieden; 
man  konnte  aber  auch,  durch  Steigerung  der  Dichtigkeit 
der  entladenen  Elektricitätsmenge,  alle  Erscheinungen  des 
unterbrochenen  Bogens  im  vollen  hervorbringen.  Darnach 
habe  ich  zwei  Entladungsarten  unterschieden,  die  im  vollen 
Bogen  vorkommen,  die  continuirliche  Entladung,  welche 
von  einem  Querschnitte  des  Bogens  zum  nächstfolgenden 
stetig  fortgeht,  und  die  dißcontinuirliche ,  bei  welcher  die 
Elektricität  in  einem  Querschnitte  stockt,  auf  einen  entfern- 
ter liegenden  Querschnitt  durch  Influenz  wirkt  und  später 
die  dazwischen  liegende  Masse  des  Bogens  plötzlich  durch- 
bricht. Bei  aller  Verschiedenheit  der  Wirkung  beider  Ent- 
ladungsarten treten  aber  einige  unverkennbare  Aehnlich- 
keiten  ihrer  Gesetze  hervor;  so  die  unveränderte  Stärke 
des  Entladungsstromes  bei  dem  Glühen  von  Drähten  ver- 
schiedener Länge  und  die  Proportionalität  des  Stromes  zum 
Quadrate  des  Querschnittes  des  glühenden  Drahtes,  welche 
beide  Beziehungen  sich  den  einfachen  Wärmeformeln  an- 
schliefsen.  Es  war  hiernach  geboten,  die  beiden  Momente 
der  discontinuirlichen  Entladung  experimentell  von  einan- 
der zu   trennen,  die  Wirkungen   der  Entladung  in  einem 
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dauernd  unterbrochenen  Schliefsungsbogen  zu  untersuchen, 
in  einem  Bogen  also,  in  dein  die  Entladung  an  einem  be- 
stimmten Querschnitte  stockt,  ohne  später  die  Lücke  durch- 
brechen zu  können. 

Es  war  ein  Condensator  gebildet  worden  aus  zwei  ver- 
tical stehenden  ebenen  Messingscheiben,  81  Lin.  Durchmes- 
ser, die  parallel  einander  gegenüber  standen  und  durch 
eine  Guttapercha -Platte  getrennt  waren.  Die  eine  Scheibe 
wurde  durch  einen  Draht  mit  der  äufseren,  die  andere  mit 
der  inneren  Belegung  einer  geladenen  Batterie  verbunden. 
Man  unterscheidet  hiernach  an  den  Schliefsungsbogen  einen 
äufseren  Draht  und  eine  äufsere  Scheibe,  eine  innere  Scheibe 
und  einen  inneren  Draht;  der  Uebergäng  von  Elektricität 
aus  der  Batterie  in  die  beiden  Scheiben  soll,  der  Kürze 
wegen,  mit  Entladung  der  Batterie  bezeichnet  werden.  Als 
in  den  inneren  oder  äufseren  Draht  Platinspitzen  einge- 
schaltet wurden,  die  durch  einen  mit  Jodkaliumlösung  ge- 
näfsten  Papierstreifen  verbunden  waren,  zeigte  die  durch 
die  Entladung  hervorgebrachte  Zersetzung  im  zweiten  Theile 
des  Schliefsungsbogens  einen  Strom  an  von  derselben  Rich- 
tung, wie  wenn  die  Unterbrechung  durch  den  Condensator 
nicht  vorhanden  gewesen  wäre.  Die  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricität in  diesem  Strome  hatte  ein  constantes  Verhältnifs 
zu  der  elektrischen  Dichtigkeit  der  Batterie,  denn  die  Beob- 
achtung der  Schlagweite  im  äufseren  Drahte  zeigte  diese 
proportional  dem  Quadrate  der  Dichtigkeit  in  der  Batterie. 

Um  eine  thermische  Wirkung  des  Stromes,  und  damit 
ein  Maafs  seiner  Stärke  zu  erhalten,  mufste  der  Conden- 
sator bedeutend  vergröfsert  werden;  diefs  geschah,  indem 
an  seine  Stelle  mehrere  zu  einer  Batterie  vereinigte  Fla- 
schen gesetzt  wurden,  die  im  Folgenden  als  Condensator- 
flächen  bezeichnet  werden.  Diese  Einschaltung  einer  un- 
geladenen Batterie  in  den  Schliefsungsbogen  einer  geladenen 
ist  bereits  von  Hrn.  Dove  ausgeführt  worden  '),  der  da- 
mit die  Wirksamkeit  des  hier  betrachteten  Stromes  und 
die  merkwürdige  Tbatsache  aufgefunden  hat,  dafs  ein  nas- 

1)  Berichte  d.  Akad.  1814.  354-1846.  366. 
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ser  Faden,  in  den  inneren  Draht  eingeschaltet,  die  im  äu- 
fseren  Drahte  beobachtete  Wirkung  des  Stromes  wesentlich 
▼erändert. 

Stromstärke  nach  der  Oberfläche  des  eingeschalteten  Can- 
dens  at  or s.  Die  Formel,  welche  diese  Abhängigkeit  ausdrückt, 
ergiebt  sich  folgend  er  m  a  fseu.  Die  an  einer  Stelle  eines 
constanten  Schüefsungsbogens  durch  die  Batterieentladung 
erregte  Wärme  hat  den  allgemeinen  Ausdruck  6=aqty, 
wo  y  die  Dichtigkeit,  qt  die  Menge  der  Elektricität  be- 
zeichnet, die  aus  der  Batterie  in  den  Schliefsungsbogen 
eingetreten  ist.  Bei  einer  vollen  Schliefsung  ist  diese  ein- 
tretende Menge,  wie  froher  gezeigt  worden  ist,  stets  pro- 
portional der  Menge  q,  die  sich  in  der  Batterie  befindet; 
es  konnte  daher,  da  a  eine  willkührliche  Constante  be- 
zeichnet, fiberall  bisher  q ,  mit  q  vertauscht  worden.  Diefs 
ist  nicht  erlaubt,  bei  der  Einschaltung  eines  Condensators 
in  den  Schliefsungsbogen,  weil  die  von  einem  Condensator 
aufgenommene  Elektricitätsmenge  eine  Function  seiner  Gröfse 
ist.  Diese  Function  ist,  wie  ich  bei  der  Untersuchung  des 
Condensators  gezeigt  habe,  im  Allgemeinen  nicht  anzuge- 
ben. In  dem  vorliegenden  Falle,  wo  Batterie  und  Con- 
densator «us  unter  sich  gleichen  Flaschen  bestehen,  deren 
Anzahl  allein  geändert  wird,  hat  die  Prüfung  gezeigt,  dafs 
die  Vertheilung  der  Elektricität  sehr  nahe  im  Verhältnisse 
der  Oberflächen  von  Batterie  und  Condensator  geschieht. 
Es  bezeichne  1  die  Gröfse  der  inneren  Belegung  einer  Bat- 
terieflasche, s  die  Anzahl  dieser  Flaschen,  f  die  Belegung 
einer  Condensatorflasche,  c  die  Anzahl,  so  geht  von  einer 
in  der  Batterie  befindlichen  Elektricitätsmenge  q,  auf  den 

Condensator  die  Menge    ***    über.    Diefs  ist  offenbar  die 

im  inneren  Drahte  bewegte  Elektricitätsmenge,  deren  Dich- 
tigkeit der  elektrischen  Dichtigkeit  gleich  ist.  Setzt  man 
daher  in  d=zaqty  für  qt  den   gefundenen  Werth,  für  y 

den  bekannten  Werth  -£-,  so  erhält  man,  da  a  eine  will- 
kuhrliche Constante  bezeichnet, 
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for  die  Erwärmung  in  einem  unterbrochenen  Schliefsungs- 
bogen  durch  die  Entladung  einer  Batterie  von  s  Flaschen, 
die  mit  der  Elektricitätsmenge  q  geladen  ist,  wenn  der  ein- 
geschaltete Condensator  aus  c  Flaschen  besteht.  Die  Be- 
legung der  von  mir  angewandten  Batterieflasche  betrug  nahe 
2,6,  die  der  Condensatorflasche  1,5  □  Fufs  so  dafs  bei  der 
Anwendung  der  Formel  überall  f=  0,577  gesetzt  worden 
ist.  Die  Formel  hat  sich  allen  beobachteten  Erwärmungen 
an  einer  constanten  Stelle  sowohl  des  inneren  als  des  äu- 
fseren  Schliefsungsbogens  vollkommen  angeschlossen. 

Stromstärke  nach  der  Beschaffenheit  des  Schliefsungs- 
bogens. Wenn  die  Erwärmung  an  einer  Stelle  des  Schlie- 
fsungsbogens untersucht,  und  dann  zu  dem  Bogen  ein  Draht 
hinzugesetzt  wird,  dessen  Länge  J,  Radius  r,  und  dessen, 
von  seinem  Metalle  abhängige,  Verzögerungskraft  x  ist,  so 
wird  die  Erwärmung  durch  die  Formel  ausgedrückt 


6  = 


*9* 


<1+iF>(f+/)*' 
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worin  F=  -5-  und  die  Constante  b  empirisch  bestimmt  wer- 
den mufs.  Bei  der  Bestätigung  dieser  Formel  durch  die 
angestellten  Beobachtungen  wurde  der  Werth  von  b  etwas 
gröfser  gefunden  bei  Einschaltung  der  Drähte  in  den  äufse- 
ren,  als  bei  Einschaltung  in  den  inneren  Schliefsungsbogen, 
so  dafs  also  ein  und  derselbe  Draht  den  Entladungsstrom 
weniger  schwächt,  wenn  er  zu  dem  inneren,  als  wenn  er 
zu  dem  äufseren  Bogen  hinzugesetzt  wird.  Muthmafslich 
ist  dieser  geringe  Unterschied  bei  der  Aenderung  des  Stro- 
mes kein  wesentlicher,  sondern  rührt  davon  her,  dafs  in 
allen  angestellten  Versuchen  der  äufsere  Schliefsungsbogen 
zur  Erde  vollkommen  abgeleitet,  der  innere  hingegen  iso- 
lirt  war. 
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Stromstärke  im  inneren  und  äußeren  Schliefsungsbogen. 
Von  zwei  gleichen  Drähten  wurde  der  eine  in  den  inne- 
ren, der  andere  in  den  äufseren  Schliefsungsbogen  befe- 
stigt; die  aus  einer  Beobachtungsreihe  berechnete  Erwär- 
mung des  ersteren  Drahtes  verhielt  sich  zu  der  des  zwei- 
ten wie  559  zu  509.  Diefs  Verhältnifs  ist  von  dem  Glase 
und  der  Oberfläche  der  Batterie-  und  Coudensa tor- Flasche 
abhängig;  aber  wesentlich  ist,  dafs  die  Stromstärke  im  in- 
neren Drahte  gröfser  sey,  als  im  äufseren.  Es  bezeichne 
m  das  Verhältnifs  der  Influenzelektricität  zu  der  erregen- 
den Elektricität  auf  den  Belegungen  der  Batterieflasche, 
eine  gleiche  Bedeutung  habe  p  in  Bezug  auf  die  Gonden- 
satorflasche.  Durch  die  Entladung  sey  von  der  inneren 
Belegung  der  Batterie  die  Elektricitätsmenge  +  1  fortge- 
gangen ,  so  verliert  die  äufsere  Belegung  die  Menge  —  m. 
Erhält  die  innere  Belegung  des  Condensators  die  Menge 
-4-  l ,  so  geht  von  seiner  äufseren  «+-  fi  fort,  und  ebenso 
mufs,  da  seine  äufsere  Belegung  die  Menge  —  m  aufnimmt, 
von  seiner  inneren  — mp  fortgehen.  Es  sind  daher  auf 
dem  inneren  Schliefsungsbogen  in  Bewegung  die  Mengen 
-1-1  und  —  m^,  auf  dem  äufseren  die  Mengen  +ft  und 
—  m.  Da  nun  (1  +  wi^)  —  (mHhu)  =  (l  —  m)  (1  —  p), 
die  Gröfsen  m  und  (jl  aber  stets  kleiner  als  1  seyn  müs- 
sen, so  ist  1  +  mfi  stets  gröfser  als  ro-H/i,  das  heifst,  es 
ist  auf  dem  innern  Bogen  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge 
in  Bewegung,  als  auf  dem  äufseren.  Es  ist  dabei  noch  zu 
berücksichtigen,  dafs,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird,  die 
Elektricitätsmenge  auf  dem  äufseren  Bogen  zu  grofs  Ange- 
setzt worden  ist. 

Die  Seitenentladung  an  dem  unterbrochenen  Schliefsungs- 
bogen. Bei  der  Seitenentladung  im  vollen  Schliefsungsbo- 
gen ')  ist  die  Länge  des  Funkens  im  Seiteudrahte  dem  Qua- 
drate der  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  pro- 
portional und  desto  kleiner  gefunden  worden,  je  weiter 
entfernt  von  dem  Ende  des  Schliefsungsbogens,  das  die 
innere  Belegung  der  Batterie  berührt,  die  Seitenentladung 

1)  Abhandlungen  d.  Akad.  1849.     Berichte  S.  46. 
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beobachtet  wurde.  Zugleich  blieb  der  isolirte  Seitendraht 
stets  mit  der  Elektricitätsart  geladen  zurück,  die  sich  im 
Inneren  der  Batterie  befand.  Die  Untersuchung  der  Er- 
scheinung am  unterbrochenen  Bogen  gab  dieselben  Bestim- 
mungen mit  alleiniger  Ausnahme,  dafs,  wenn  die  Seiten- 
entladung am  äufseren  Bogen  hervorgebracht  war,  der  Sei- 
tendraht  die  der  Elektricität  der  Batterie  entgegengesetzte 
Art  zeigte.  Es  mögen  m  und  p  die  im  vorigen  Abschnitte 
angegebene  Bedeutung  haben.  Geht  die  Elektricitätsmenge 
+  p  aus  der  innern  Belegung  der  Batterie  fort  und  nimmt 
die  innere  Belegung  des  Condensators  die  Menge  +pt 
auf,  so  sieht  man  leicht,  dafs  auf  dem  äufseren  Schliefsungs- 
bogcn  die  Mengen  fipx — mp  vorhanden  waren.  Da  nun 
diese  Summe,  wie  sich  aus  der  Seitenentladung  entnehmen 
liefs,  selbst  in  dem  Falle  negativ  blieb,  wo,  durch  Anwen- 
dung von  zwei  Flaschen  der  Batterie  als  Condensator,  m=[i 
war,  so  folgt,  dafs  px  kleiner  als  p  seyn  mufste,  also  nur 
ein  Theil  der  aus  der  Batterie  entladenen  Elektricitätsmenge 
in  den  Condensator  übergegangen  war.  Der  übrige  Theil 
war  auf  dem  inneren  Schliefsungsbogen  zurückgeblieben; 
von  der  im  vorigen  Abschnitte  auf  dem  äufseren  Bogen 
in  Bewegung  angenommenen  Elektricitätsmenge  mufs  daher 

p ~~Pl  fi,   eine  in   allen  Fällen  positive  Gröfse,  abgezogen 

werden. 

Stromstärke  bei  Einschaltung  von  zwei  Condensatoren 
in  die  Schlief  sung.  Die  Einschaltung  eines  Drahtes  in  ei- 
nen Theil  des  unterbrochenen  Schliefsudgsbogens  verlän- 
gert, wie  die  oben  angeführte  Formel  lehrt,  die  Dauer  des 
Entladungstromes;  es  war  die  Frage,  ob  die  Einschaltung 
eines  zweiten  Condensators  denselben  Erfolg  haben  werde. 
Hierzu  wurde  zuerst  die  Erwärmung  an  einer  constanten 
Stelle  des  inneren  wie  des  äufseren  Schüefsungsbogens  beob- 
achtet, wenn  nur  ein  Condensator,  und  wenn  hinter  die- 
sem ein  zweiter  Condensator  im  Schliefsungsbogen  vorhan- 
den war.  Alsdann  wurde,  durch  Bestimmung  der  Schlag- 
weite des  dem  Innern  der  Batterie  nächsten  Condensators, 
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die  iu  beiden  Fällen  aus  der  Batterie  entladene  Elektrici- 
tätsuienge  gemessen.  Diese  Messung  bestätigte  nebenbei 
die  zu  Anfange  gemachte  Annahme  der  Vertheilung  der 
Elektricität  nach  der  Oberfläche  der  Batterie  und  des  Con- 
densators.  Das  Verhältnifs  der  im  Schliefsungsbogen  be-' 
wegten  Elektricitätsmengen  erklärte  die  bedeutende  Ver- 
ringerung der  Erwärmung,  die  der  zweite  Condensator  durch 
seine  Einschaltung  hervorgebracht  hatte.  —  In  dem  Aus- 
drucke  f—f^M   der  für  die  Stärke  des  Entladungstromes 

in  einem  durch  einen  constanten  Condensator  unterbro- 
chenen Bogen  gilt,  hängt  im  Allgemeinen  der  Zähler  von 
der  Ladung  der  Batterie,  der  Nenner  von  der  Beschaffen- 
heit des  Schliefsungsbogens  ab.  Die  Einschaltung  eiixgs 
zweiten  Condensators  hat  das  Eigentümliche,  dafs  durch 
sie  nur  qt  (die  aus  der  Batterie  entladene  Elektricitäts- 
menge)  geändert  wird,  und  diese  Einschaltung  daher  einer 
Aenderung  der  Ladung  der  Batterie  gleichzusetzen  ist. 


Die  beobachteten  Wirkungen  der  Entladung  im  dauernd 
unterbrochenen  Schliefsungsbogen  schliefsen  sich,  unter  Be- 
rücksichtigung der  verschiedenen  Bedingungen,  so  genau 
den  Wirkungen  im  vollen  Bogen  und  ihren  Gesetzen  an, 
dafs  sich  in  beiden  Fällen  derselbe  Mechanismus  der  Ent- 
ladung * )  voraussetzen  läfst.  Es  mufs  auch  hier  die  Ge- 
sammtentladung  aus  einer  grofsen  Menge  von  Partialentla» 
düngen  zusammengesetzt  seyn,  von  welchen  Jede  so  lange 
dauert,  bis  der  elektrische  Zustand  des  Schliefsungsbogens 
an  Jedem  seiner  Enden,  welche  die  Belegungen  der  Batterie 
berühren,  das  andere  Ende  erreicht  hat.  Eine  Verzögerung 
der  Fortschreitung  dieses  Zustandes  an  einer  Stelle  des  Bo- 
zens mufs  die  Dauer  Jeder  Partialentladung  und  damit  die 
der  Gesammtentladung  verlängern..  Hierdurch  ist  die  Ab- 
hängigkeit der  Wirkung  der  Entladung  in  dem  einen  Theile 
des  Schliefsungsbogens  von  der  Beschaffenheit  des  anderen 
Theiles   um  Nichts  auffallender,  als  die  Abhängigkeit  des 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  78,  S.  433. 
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Entladungsstromes  von  jedem  Theile  eines  vollen  Bogens. 
Unabhängig  von  dem  Fortscbreiten  der  beiden  Elektricitä- 
ten  m  der  Masse  des  Bogens  ist  die  Anordnung  des  Ueber- 
schusses  an  Elektricität  auf  seiner  Oberfläche;  diefs  tritt 
hier  noch  evidenter  als  bei  dem  vollen  Bogen  hervor,  in- 
dem trotz  des  überall  gleichen  Stromes  die  angehäufte  Elek- 
tricität im  inneren  Bogen  positiver,  im  äufseren  negativer 
Art  ist.  Der  Unterschied  des  Stromes  im  vollen  und  im 
unterbrochenen  Bogen  ist  daher  nur  der,  dafs  im  letzteren, 
die  Menge  der  bewegten  Elektricität  nicht  nur  durch  die 
Batterie,  sondern  auch  durch  die  Untersuchungsstelle  be- 
stimmt wird,  und  das  diese  Menge  während  ihrer  Bewe- 
gung an. der  Unterbrechungsstelle  selbst  eine  Verringerung 
erleidet.  Werden  mehrere  Condensatoren  hinter  einander 
in  den  Schliefsungsbogen  eingeschaltet,  so  durchläuft  der 
Entladungsstrom  alle  einzelne  Drähte,  die  entweder  eine 
Belegung  der  Batterie  mit  einem  Condensator,  oder  zwei 
Condensatoren  mit  einander  verbinden.  Nach  der  einen 
Richtung  wird  in  den  aufeinander  folgenden  Drähten  die 
positive  Elektricität,  nach  der  anderen  die  negative  abneh- 
men, so  dafs  an  den  beiden  Drähten,  welche  die  Belegun- 
gen der  Batterie  berühren,  der  eine  die  gröfste  Menge  po- 
sitiver und  die  kleinste  negative  Elektricität  erhält,  in  dem 
anderen  das  entgegengesetzte  Verhalten  stattfindet.  Diese 
Abnahme  ist  jedoch  keine,  der  Vorstellung  dieser  Entla- 
dungsweise wesentliche  Bedingung;  sie  hängt  von  der  Ent- 
fernung je  zweier  Condensatorscheiben  ab  und  fällt  fort, 
wenn  wir  uns  diese  einander  unendlich  nahe  gerückt  den- 
ken. In  diesem  Falle  giebt  der  beschriebene  Vorgang  eine 
anschauliche  Vorstellung  der  continuirlicken  Entladung.  Lädst 
man  andererseits  zwei  Condensatorscheiben  in  endlicher  Ent- 
fernung von  einander,  steigert  aber  die  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricität in  der  Batterie,  so  dafs  der  Zwischenraum  zwischen 
den  Scheiben  durchbrochen  wird,  so  erhält  man  die  dt*- 
contirmirliche  Entladung.  Es  folgt  hieraus,  dafs  jeder  dis- 
continuirlichen  Entladung  ein«  Entladung  mit  unterbroche- 
nem Bogen  vorangeht,  die,  nach  der  vorliegenden  Unter- 
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suchung,  ähnliche  Wirkungen  wie  die  continuirliche  Entladung 
hervorbringt.  Dieser  Umstand  erklärt  die  zu  Anfange  auf- 
geführten Gesetze,  welche  die  discontinuirliche  Entladung 
mit  der  continuirlichen  gemein  hat. 

Der  getrennte  Entladungsstrom.  In  der  vorliegenden 
Untersuchung  waren  die  Scheiben  oder  Belegungen  des 
Condensators,  der  den  Schliefsungsbogen  unterbrach,  ein- 
ander sehr  nahe  gestellt  gewesen;  entfernt  man  sie  immer 
mehr  von  einander,  so  wird  die  Wirkung  der  einen  Scheibe 
auf  die  andere  immer  kleiner  und  zuletzt  unmerklich.  Auch 
in  diesem  Falle  ist  in  beiden  Drähten  ein  elektrischer  Strom 
vorbauden,  von  dem  man  sich  leicht  durch  Einschaltung 
eiues  Zersetzungsapparates  tiberzeugt.  Dieser  Strom,  der 
als  getrennter  Strom  bezeichnet  werden  kann,  entsteht  durch 
die  allen  Entladungsströmen  wesentliche  Bedingung,  durch 
den  Ladungszustand  der  Batterie  und  die,  durch  die  bei* 
den  Drähte  abwechselnd  bewirkte,  Aufhebung  und  Wie- 
derherstellung dieses  Zustandes.  Die  Zerfällung  der  Ge- 
sainmtcntladung  in  ihre  Partialentladungen  erklärt  auch  hier 
den  beobachteten  Einflufs,  den  die  Beschaffenheit  jedes  der 
beiden  Drähte  auf  den  Strom  äufsert.  Die  erste  Partial- 
entladung  besteht  darin,  dafs  der  innere  Draht  durch  Fort- 
fuhrung eines  Elektricitätsquantum  aus  dem  Inneren  der 
Batterie  den  Ladungszustand  aufhebt  und  der  äufsere  Draht 
durch  Fortschaffung  eines  entsprechenden  Quantum  von  der 
äufseren  Belegung  der  Batterie  diesen  Zustand  wiederher- 
stellt. Erst  wenn  beide  Drähte  wieder  unelektrisch  ge- 
worden, kann  die  zweite  Partialentladung  folgen;  es  mufs 
daher  die  Dauer  der  Gesammtentladung  von  der  Beschaf- 
fenheit jedes  der  beiden  Drähte  abhängen.  Die  beiden 
Leiter  (früheren  Condensatorscheiben)  an  den  Enden  der 
Drähte  haben  auf  die  Dauer  des  Stromes  keinen  Einflufs, 
bestimmen  aber  die  Elektricitätsmenge,  die  während  der 
ganzen  Entladung  aus  der  Batterie  fortgeführt  wird.  Sind 
die  beiden  Leiter  in  Bezug  zur  Batterie  sehr  grofs,  so  wird 
die  Batterie  vollständig  entladen  und  man  erhält  dann  in 
jedem  der  beiden  Drähte  alle  Wirkungen,   die  sich  an  ei- 
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nem  vollen  Schliefsungsbogen  zeigen*  —  Die  äufsere  Bele- 
gung einer  Batterie  wurde  mit  den  Gasröhren  des  Hauses 
verbunden,  die  innere  mit  einem  Drahte  berührt,  der  iso- 
lirt  bis  zum  Erdboden  geführt  und  mit  seinem  Ende  darin 
versenkt  war.  Hier  konnten  die  Erwärmungen  im  Drahte 
und  ihre  gesetzmäfsige  Abhängigkeit  von  der  Stärke  der 
Ladung  der  Batterie  aufgezeigt  werden.  Gegen  eine  Deu- 
tung dieses  Versuches,  als  ob  die  zwischen  den  Enden  der 
beiden  Drähte  liegende  Erdschicht  eine  vollkommene  Seh  lie- 
fsung  der  Batterie  bewirke,  da  zwar  die  Erdmasse  speeifisch 
schlecht  leite,  hier  aber  mit  einem  ausserordentlich  grofsen 
Querschnitte  eintrete,  sprechen  nicht  nur  frühere  Erfahrun- 
gen über  die  Entladung  der  Batterie,  sondern  auch  bei 
dem  Versuche  selbst  auftretende  Erscheinungen,  die  sich 
mit  jener  Annahme  nicht  vereinigen  lassen. 

In  Bezug  auf  den  voltaischen  Strom  sind,  bei  Gelegen- 
heit der  elektrischen  Telegraphen ,  .zwei  verschiedene  An- 
nahmen gemacht  worden.  Man  hat  die  Erdmasse  zwischen 
den  Enden  eines  gerade  ausgespannten,  viele  Meilen  langen, 
Drahtes,  in  den  eine  voltaische  Batterie  eingeschaltet  ist, 
theils  als  eine  die  Batterie  schliefsende  Verbindung  ange- 
sehen, theils  als  eine  Ableitung  für  die  Elektricität  beider 
Pole,  was  man  durch  die  Bezeichnung  des  Erdkörpers  als 
reservoir  commun  auszudrücken  scheint.  Wurde  die  Erde 
als  verbindender  Leiter  angesehen,  so  mufste  ihr  Wider- 
stand bestimmt,  das  heifst  die  Länge  eines  bekannten  Drah- 
tes angegeben  werden,  dessen  Einschaltung  den  Strom  ebenso 
verringert,  wie  die  Einschaltung  des  Erdkörpers.  Dieser 
Widerstand  ist  verschieden  angegeben  und  zuletzt  auf  eine 
Gröfse  formulirt  worden,  die  nur  von  der  Gröfse  der  Be- 
rührung zwischen  Metallleiter  und  Erdreich  abhängt  und 
von  der  Entfernung  der  Euden  der  Metallleiter  unabhängig 
ist.  Daneben  hat  man  durch  telegraphische  Versuche  die 
Zeit  der  Fortpflanzung  der  Entladung  in  der  Erde  zu  bestim- 
men gesucht  und  von  der  Entfernung  der  Drahtenden  abhän- 
gig zu  finden  geglaubt,  und  den  Versuch  ausgeführt,  von 
der  Erde  einen  Zweigstrom  in  Drähten  zu  erhalten.    Dieser 
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letzte  Versuch,  dessen  Thatsächlichkeit  nicht  zu  bezweifeln 
ist,  widerspricht  aber  nach  den  Gesetzen  der  Zweigströme 
der  Annahme,  dafs  die  Erde  ein  die  Batterie  schliefsender 
Leiter  sey,  während  er  die  entgegengesetzte  Annahme  zwar 
nicht  unterstützt,  ihr  aber  nicht  widerstreitet.  Diese  mehr- 
fachen Widersprüche  dürften  schon  für  sich  der  Meinung 
den  Vorzug  geben  lassen,  dafs  auch  bei  dem  voltaischen 
Strome  keine  Leitung  von  einem  Drahtende  zu  dem  an- 
dern durch  die  Erde  stattfindet,  und  die  hier  angestellte 
Untersuchung  der  Erscheinungen  der  Reibungselektricität 
die  richtige  Erklärung  an  die  Hand  geben.  Hiernach  ist 
der  Toltaische  Strom  im  elektrischen  Telegraphendraht  als 
ein  getrennter  Strom,  und  die  Erdschichten  an  den  Enden 
des  Drahtes  sind  als  zwei  für  sich  wirkende  Ableitungen 
anzusehen,  bei  welchen  es  gleichgültig  ist,  dafs  sie  Theile 
des  zusammenhängenden  Erdkörpers  sind. 


III.     Abänderung  der  Laplace9 sehen 
BarometerformeL 


Um  des  Gebrauchs  von  Logarithmen-  und  anderen  Ta- 
feln überhoben  zu  seyn,  schlägt  Hr.  B  a  bin  et  vor,  statt 
der  Laplace 'sehen  Barometerformel 

*=18393-(Iog2T-logÄ)  [l  +  ^Sr] 
die  folgende  anzuwenden: 

Sie  ist  indefs  nur  für  Höhen  unter  1000  Meter  gültig; 
für  gröfsere  Höhen,  und  wenn  man  sich  mit  keiner  Ap- 
proximation begnügen  kann,  hat  man  eine  intermediäre  Sta- 
tion zu  Hülfe  zu  nehmen,  (fiompt.  rend.  T.  XXX.  p.  309). 


IV. 
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IV.     Berichtigung  der  con  Rudberg  berechneten 

Axenmnkel  der  zweitürigen  Kr y stalle; 

von  E.  Wilde, 


Hauptsächlich  in  der  Absicht,  die  Fresnel'sche  Theorie 
der  doppelten  Brechung  zu  prüfen,  hat  Rudberg  bekannt- 
lich für  einige  zweiaxige  Kry  stalle  die  Winkel,  die  von 
den  beiden  optischen  Axen  gebildet  werden,  nach  dieser 
Theorie  berechnet,  und  die  Resultate  der  Rechnung  mit 
seinen  Messungen  verglichen  ')•  Bei  dem  Arragonit  findet 
er  aber  zwischen  der  Rechnung  und  Beobachtung  eine  Dif- 
ferenz von  2°,  und  bei  dem  farblosen  Topas  sogar  eine 
Differenz  von  mehr  als  8°.  Rudberg  sucht  zwar  diese 
so  bedeutenden  Differenzen,  beim  Arragonit  wenigstens,  dar- 
aus zu  erklären,  dafs  bei  den  Messungen  die  Stellen  der 
beiden  Axenpole  sich  nicht  genau  erkennen  lassen;  man 
würde  indefs,  wenn  die  Fresnel'sche  Theorie  durchgän- 
gig und  bei  allen  Krystallen  Fehler  von  solcher  Gröfse 
zuliefse,  nicht  jeden  Zweifel  an  ihrer  Wahrheit  unterdrücken 
können.  So  verhält  es  sich  aber  nicht,  sondern  Rudberg 
hat  hier  vielmehr  die  Fresnel'sche  Theorie  nicht  in  ihrem 
wahren  Sinne  angewandt. 

Werden  mit  t>  und  v  die  Fortpflanzungsgeschwindigkei- 
ten der  beiden,  senkrecht  auf  einander  polarisirten  Strah- 
len von  beliebiger  Richtung  bezeichnet,  in  welche  sich  ein 
einfallender  bei  seinem  Eintritte  in  die  zweiaxigen  Krystalle 
spaltet,  und  sind  s  und  6*  die  Winkel  zwischen  diesen 
Strahlen  und  den  optischen  Axen,  so  bat  man,  sagt  Rud- 
berg, im  Sinne  der  Emanationstheorie  für  die  Geschwin- 
digkeit des  einen  Strahles  die  Gleichung: 

(1)     0*=;l4-£sin*4(€— c'), 

in  welcher  A  und  B  Constant«  sind,  und  für  die  des  an- 
deren die  Gleichung: 

1)  Diese  Amulen  Bd.  17,  &  1. 
PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXX  15 
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(2)    t>'*  =z  A+B  sin*  i(e+e'), 
in  Folge  der  Fresncl'schen  Theorie  za  nehmen.    Wolle 
man  ab$*  die  Geschwindigkeiten  w»  Sinne  d&t  Undulations- 

theorie  berechnen,   so  müsse  man   in    diesen  Formeln  — 

v 

und  -7  statt  e  und  t>  setzen.     Weil  sie  jedoch,   im  Sinne 

der  EmanaHoiisthe6rie  angewandt,  einfacher  sind,  und  weil 
dann  zugleich  die  Geschwindigkeiten  der  Strahlen  in  den 
Krystallen  darch  die  Brechupgsexponenteu  selbst  angege- 
ben werden,  sobald  ihre  Geschwindigkeit  iq  der  Luft  zur 
Einheit  genommen  ist:  so  wolle  er  seine  Rechnungen  lie- 
ber für  die  Emanationstheorie  durchführen. 

Rudberg  hatte,  um  die  zur  Berechnung  de£  Axenwin* 
kels  erforderlichen  Brechungsexponenten  zu  bestimmen,  drei 
Arten  von  Prismen  aus  dem  Arragonit  schleifen  lassen.  In 
der  einen  Art,  welche  ich  das  Prisma  P  nennen  will,  war 
die  Kante  des  brechenden  Winkels  parallel  mit  der  Mit- 
tellinie (Fig.  1.  Taf.  IV.)  dtf ,  welche  den  spitzen  Winkel 
xcyssa  der  beiden  optischen  Axeii  xw  und  yz  balbirt, 
In  der  anderen  Art,  die  daß  Prisma  Q  heifeeo  soll,  war 
die  brechende  Kante  parallel  mit  der  Linie  ff,  die  senk* 
recht  steht  auf  der  Mittellinie  dd\  In  der  dritten  Art  end- 
lich, welche  ich  das  Prisma  R  nennen  will,  war  die  bre- 
chende Kante  parallel  mit  einer  Linie,  die  man  senkrecht 
auf  der  Ebene  der  Axen  (der  Ebene  der  Zeichnung)  in  c 
zu  denken  hat. 

Für  dae  Prisma  P,  dessen  brechende  Kante  parallel  mit 
der  Mittellinie  d<f  ist,  stellt  ff  den  Durchschnitt  der  auf 
<ier  Ebene  der  Zeichnung  senkrechten  Durchgangsebene  der 
beiden  gebrochenen  Strahlen  vor,  und  es  ist  in  diesem 
Falle  jedesmal  die  Summe  der  Winkel  €-f-s'=I8ft*.  Denn 
ist  s  c  die  Richtung  des  einen  oder  anderen  Strahles  in  der 
durch  ff  gehenden  und  auf  der  Zeichnung  senkrechten 
Ebene,  sind  also  die  Bogen  sx  und  sy  die  Maafse  der 
Winkel  e'  und  a,  so  ist,  wenn  man  den  Bogen  €  um  den 
Bogen  sz  zu  180°  ergänzt,  der  Bogen  sx  so  grofs,  als««. 
In  den  beiden  sphärischen  Dreiecken   cfsx  und  ofs%  ist 
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Bftmlicb  der  Winkel  scf  derselbe,  ferner  der  Winkel  fem 
zszf'cyz=sfc»9  und  der  Neigungswinkel  der  Ebene  cfs 
gegen  die  Ebene  der  Axen  in  beiden  Dreiecken  ein  rech* 
ter.  Man  hat  also  £+**=£  188° =s+*&=6**-e',  folg«» 
lieb  «  — «'=5180°— 2«',  und  aus  (1)  und  (?): 

(3)  t?*=ii-f-BcosV 

(4)  J*=sA+B, 

so  dafs  e'  in  diesem  Falle  constant  ist. 

Für  das  Prisma  Q,  in  welchem  die  brechende  Kante 
parallel  mit  ff  ist,  und  die  Durch  gangsebene  der  gebro- 
chenen Strahlen  durch  die  Mittellinie  dd!  geht,  sind  offen- 
bar die  beiden  Winkel  e  und  e'  jedesmal  gleich.  Es  ist 
daher  für  diefs  Prisma: 

(5;   ^—A 

(6)     0'»==A-*-5sin'«', 
in  diesem  Falle  also  die  Geschwindigkeit  x>  constant. 

Für  das  Prisma  R  endlich,  in  welchem  die  brechende 
Kante  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Axen  steht,  die  auf 
dieser  Kante  senkrechte  Durchgangsebene  der  gebrochenen 
Strahlen  also  in  die  Ebene  der  Axen  fällt,  ist  jedesmal 
6=a'-f-a,  folgliche  —  *'==a,  und  ß<4-a'=2e'-+»a,  mithin 

(7)  v*=A+Bsin*£ 

(8)  t>*=A+Bsin*[a'+^], 

und  in  diesem  Falle,  wie  im  zweiten,  die  Geschwindig- 
keit v  constant,  weil  der  Axen  wink  el  a  einen  constanten 
Werth  hat. 

In  einem  der  beiden  Spectra  haben  also  für  jedes  der 
drei  Prismen  die  Strahlen  eine  constante  Geschwindigkeit, 
und  zwar  sind  in  Folge  der  Fresnel'schen  Theorie  diese 
Strahlen  von  constanter  Geschwindigkeit  jedesmal  diejeni- 
gen, in  denen  die  Aetbervibrationen  parallel  mit  der  jedes- 
maligen brechenden  Kante  erfolgen.  Rudberg  konnte; 
daher  diefs  Spectrum  von  dem  anderen  mit  veränderli- 
cher  Geschwindigkeit  der  Strahlen  durch   eine  Turmalin- 

15* 
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platte,  die  vor  das  Ocular  des  Fernrohres  gebracht  war, 
durch  welches  die  Farben  der  Spectra  betrachtet  wurden, 
leicht  unterscheiden,  da  eine  solche  Platte  bekanntlich 
nur  die  mit  ihrer  Axe  parallelen  Aethervibrationen  durch- 
läfst.  Das  Spectrum,  welches  sichtbar  blieb,  wenn  die 
Axe  des  Turmalins  parallel  mit  der  brechenden  Kante  ge- 
halten wurde,  entstand  nämlich  jedesmal  durch  Strahlen 
von  constanter  Geschwindigkeit. 

Mit  seiner  unübertroffenen  Sorgfalt  bestimmte  nun  Rud- 
berg  die  Brechungsexponenten  für  die  Strahlen  von  con- 
stanter Geschwindigkeit  in  jedem  der  drei  Arragonitprismen 
P,  Q,  R  nach  derselben  Methode,  nach  welcher  er  auch  die 
Brechungsexponenten  des  Kalkspaths  und  Bergkrystalls  ge- 
funden hatte,  für  jede  der  sieben  Fraun  ho f er' sehen  Linien 
besonders,  und  erhielt  z.  B.  für  die  Linien  JT,  JE,  D,  B  die 
Werthe  so,  wie  sie  in  folgender  Tabelle  angegeben  sind: 

Arragonit 

Brechiingsexponenten  der  Strahlen  von  constanter 

Geschwindigkeit 


Strahl. 

im  Prisma  P. 

im   Prisma   Q 

im  Prisma  R. 

H 
E 
D 
B 

1,54*226 
1,53264 
1,53013 
J  ,52749 

1/71011 

1,69084 
1,68589 
1,68061 

1,70509 
1,68634 
1,68157 
1,67631 

Bezeichnet  man  mit  Rudberg  den  Brechungsexponen- 
ten für  das  erste  Prisma  und  für  die  gelben  Strahlen,  die 
zur  Linie  D  gehören,  mit  n ,  für  das  zweite  mit  n"\  und 
für  das  dritte  mit  n\  so  hat  man  also  im  Sinne  der  Erna- 
nationstheorie  aus  (5): 

n'"*  =  1,68589*  =2,84222=4 
ferner  aus  (4): 

*"  =  1,53013*  =  2,34129=4+«,  woraus 
B=ri*  —  nw»  =  —  0,50093, 
endlich  aus  (7): 

n"2  =1,68157»  =2,82768=4+£*in*  £, 
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$o  dafe 

und  der  ganze  Axenwinkel  ä==19°36'.  Werden  die  Axen- 
winkel  auch  für  die  anderen  Fraunhofer'schen  Linien 
in  derselben  Weise  berechnet,  so  bekommt  man  folgende 


Tabelle: 

Strahl. 


H 
K 
D 
B 


Berechnete  wahre  Axenwinkel  des 
Arragooib. 


20°  25' 
19  53 
19  36 
19  44 


An  einer  Arragonitplaüe,  deren  parallele  Oberflächen 
(Fig.  2.  Taf,  IV.)  AB  und  ab  senkrecht  gegen  die  Ebene 
der  optischen  Axen  PQ  und  pq  geschliffen  waren,  fand 
nun  Rudb erg  durch  wiederholte  Messungen  den  schein- 
baren  Winkel  phP=ß  der  optischen  Axen  (den  Winkel, 
den  die  in  der  Richtung  der  Axen  durch  den  Krystall  ge- 
henden Strahlen  nach  ihrer  Brechung  in  die  Luft  mit  ein- 
ander bilden)  ungefähr  32°.  Es  roufs  sich  also,  wenn  die 
Messungen  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  aus  den  vor- 
stehenden wahren  Axenwinkeln  jpcP==a  (die  von  den  Axen 
im  Kristall  wirklich  gebildet  werden)  eben  dieser  schein- 
bare Winkel  ergeben. 

Die  Geschwindigkeiten  der  beiden  Strahlen/  die  in  der 
Richtung  einer  jeden  der  beiden  Axen  den  Krystall  durch- 
dringen, sind  nicht  blofs  constant,  sondern  auch  gleich, 
indem  dann  aus  (1)  und  (2)  für  «'=0  und  s=a: 


>>  =t>'*=A+B sin*  i-, 

L 


Diese  beiden  Strahlen,  die  längs  jeder  Axe  eben  deshalb 
ungetrennt  fortgehn,  weil  ihre  Geschwindigkeit  eine  gleiche 
ist,  spalten  sich  jedoch  bei  ihrem  Austritte  in  die  Luft  in 
P  und  p,  und  es  befolgt  nur  der  eine  von  ihnen,  dessen 
Vibrationen  der  brechenden  Kante  parallel  sind,  das  Ge- 
setz desSpelliuB.   Da  die  Durehgangsebene  beider  Strah- 
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len  bier  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  hegt,  so  mufs 
man  für  a =19°  36'  den  zu  D  gehörigen  Brechungsexpo- 
nenten »"=1,68157  des  Prisma  R  nehmen,  und  hat  daher 
für  diesen  in  gewöhnlicher  Art  gebrochenen  Strahl: 

sin  dp  h= sin  -|-  =»"  sin  qpe  =  n"  sin  -~ 

=  1,68157 sin9°  48'=sinl6°  38', 
so  dafs  /9=33°  16'.    Berechnet  man  in  dieser  Weise  noch 
die  scheinbaren  Winkel  für  H,  E  und  B;  so  erhält  man 
folgende  Tabelle: 


Strahl. 


H 
E 
D 
B 


Berechnete  scheinbare  A xen Winkel  des' 
Arragonits. 


35°  10' 
33  51 
33  16 
33  24 


so  dafs  der  Mittelwerth  ungefähr  34"  beträgt,  und  die  Beob- 
achtung von  der  Rechnung  um  etwa  2°  abweicht. 

Rudberg,  der  als  den  Grund  dieser  Differenz  die  Un- 
sicherheit ansieht,  die  von  der  Messung  der  scheinbaren 
Axenwinkel  untrennbar  ist,  sucht  die  Ursache  dieser  Un- 
sicherheit besonders  darin,  dafs  die  beiden  Strahlen,  die  in 
den  Krystallen  längs  jeder  Axe  sich  ungespalten  fortbewe- 
gen, bei  dem  Austritte  in  die  Luft  sich  trennen«  So  be- 
rechnet er  für  die  Stelle  H  des  Spectrums  den  Winkel,, 
um  den  sieVbeim  Arragonit  getrennt  werden,  auf  2°  7*20". 
Bei  den  Messungen  werden  aber  die  Axenpole  in  der  Mitte 
der  weifsen,  von  farbigen  Ringen  umgebenen  Curven  ge- 
nommen, und  hier  würde  man  die  Axenpole  auch  wirklich 
sehn,  wenn  die  beiden  Strahlen,  die  ungetrennt  längs  je- 
der Axe  durch  den  Krystall  gingen,  in  Richtungen,  die  de- 
nen der  einfallenden  parallel  sind,  austreten  würden.  Da 
aber  die  austretenden  Strahlen  divergiren,  so  entstehe  eben 
hierdurch  die  grofse  Ungenautgkeit  in  der  Bestimmung  der 
scheinbaren  Axenwinkel. 

In  derselben  Weise,  wie  bei  dem  Arragonit,  bestimmte 
Ruduerg  mittelst  der  Prismen  P,  Q,  R  auch  die  Brechung»- 
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exponeoten  fftr  den  farblosen  Topas,   und  fand  für  dieäel* 
Jjen  folgende  Werthe: 

Topas. 

Brechtragsexponentea  der  Strahlen  von  oonatanter 

Geschwindigkeit 


Strahl. 

im  Prisma  IV 

im  Prisma  Q. 

im  Prisma  Ä, 

H 
E 
D 
B 

1,63506 
1,62408 
1,62109 
1,61791 

1,62539 
1,61452 
1,61161 

1,60840 

1,62745 
1,61668 
1,61375 
1,61049 

woraus  sich  die  Axenwinkef  für  eben  diese  Strahlen  erge- 
ben, vfie  folgt: 


Strahl. 


H 
E 
D 
B 


Berechnete  wahre  Axeuwinkel  des 
Topas. 


54°  54' 
56  40 
56  37 
55  52 


Als  Miltelwerth  erhSlt  man  also  56°.  Brewster  aber  hat 
den  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  im  Topas  =65°, 
und  Biot  ihn  =61°  14'  gefunden,  so  dafs  die  Differenz 
hier  8  bis  9  Grade  beträgt. 

Da  es  mir  nicht  wahrscheinlich  schien,  dafs  der  von 
Rudberg  angegebene  Grund  so  grofse  Differenzen  in  den 
berechneten  und  beobachteten  Axenwinkeln  zur  Folge  ha- 
ben könne,  so  unterwarf  ich  die  vorstehenden  Rechnungen 
einer  genaueren  Prüfung,  und  überzeugte  mich  durch  die- 
selbe, dafs  Rudberg  die  Fresnel'schen  Gleichungen 
nicht  in  ihrer  wahren  Bedeutung  genommen  habe,  dafs  aber, 
wenn  diefs  geschieht,  die  Theorie  im  Einklänge  mit  den 
Beobachtungen  ist,  wie  aus  dem  hier  Folgenden  hervor- 
gehn  wird. 

Fresnel,  der  seine  Theorie  der  doppelten  Brechung 
nicht  im  Sinne  der  Emanations-,  sondern  vielmehr  in  dem 
der  Undulationstheorie  durchgeführt  hat,  giebt,  wenn  die 
Buchstaben  0,  t>\  c,  e'  die  vorige  Bedeutung  behalten,  für 
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die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  beiden  entgegen« 
gesetzt  polarisirteii  Strahlen,  iu  welche  sich  ein  einfallender 
in  den  zweiaxigen  Kristallen  spaltet,  die  Ausdrücke  an  *): 
(9)    f?'  =  6v-h(aa  —  6*)«n*i(«  —  «■) 
(10)    ©'*=&»+(<**  — 6*)sin*  i(e+*')f 
die  zugleich  die  Geschwindigkeiten  der  beiden  entgegenge- 
setzt polarisirteii  Strahlen  in  den  einaxigen  Kry  stallen  um- 
fassen. 

För  die  einaxigen  Krystalle  fallen  nämlich  die  beiden 
Axen,  auf  welche  sich  diese  Gleichungen  beziehen,  in  eine 
einzige,  folglich  auch  die  beiden  Winkel  s  und  s'  in  einen 
gleichen  Werth  cp  zusammen,  und  so  gehen  die  Gleichun- 
gen in  diesem  Falle  in  die  Formen  über: 

(11)  *>*  =  &* 

(12)  i/*=6a-Ha*  —  6a)sm>, 

so  dafs  v  =  b  die  in  allen  Durchgangsrichtungen  durch  die 
Krystalle  stets  gleich  bleibende  Geschwindigkeit  der  soge- 
nannten gewöhnlichen  (ordinären),  und  t>  die  in  verschie- 
denen Richtungen  veränderliche  Geschwindigkeit  der  un- 
gewöhnlichen (extraordinären)  Strahlen  ist.  Die  Geschwin- 
digkeit dieser  letzteren  hat  in  den  negativen  einaxigen  Kry- 
stallen,  für  welche  im  Sinne  der  Undulationstheorie  a>6, 
ihr  Maximum  a  für  q>  =  90°,  wenn  also  die  Strahlen  in 
einer  gegen  die  Axe  senkrechten  Richtung  durch  den  Kry- 
stall  gehen,  ihr  Minimum  b  aber  für  qp  =  0°,  wenn  die 
Richtung  der  Strahlen  mit  der  Axe  zusammenfällt.  In  den 
positiven  einaxigen  Krystalleu  dagegen,  für  welche  in  der 
Bedeutung  der .  Undulationstheorie  a<[6,  wird  aus  dem 
Maximum  das  Minimum  und  umgekehrt. 

Bekanntlich  stehen  im  Sinne  der  Emanationstheorie  die 
Geschwindigkeiten  der  Lichtstrahlen  iu  der  Luft  und  in  ei- 
nem anderen  brechenden  Mittel  im  umgekehrten  Verhältnifs 

J  )  Mein.  de  t'acad.  des  sciences  de  tlnst.  de  France^  1827.  torn.  VIL 
paff.  45  in  dem  MSm.  sur  tu  double  refraction.  Femer  fcUments 
de  pkys.  earpSritnentale par  Po  utile  i,  trois.  e*dit.  torn.  II.  pag. 341. 
Diese  Annalen  Bd.  23,  S.  372. 
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ihrer  Brechung  in  diesen  beiden  Mitteln,  im  Sinne  der  Un- 
dulationstheorie aber  iin  geraden  Verhältnifs  der  Brechung, 
wenn  in  beiden  Fällen  ihre  Geschwindigkeit  in  der  Luft 
zur  Einheit  genommen  wird.  So  verhält  sich  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  in  der  Luft  zu  der  im  Wasser  für  die 
Emanationstheorie  wie  3:4,  so  dafs  £  (der  gerade  Bre- 
chungsexpouent)  seine  Geschwindigkeit  im  Wasser  ist;  für 
die  Undulationstheorie  aber  ist  diese  letztere  =£  (der  um- 
gekehrte Brechungsexponent  )* 

Um  diefs  auf  den  Kalkspath  anzuwenden,  so  fand  Ma- 
lus ' )  mittelst  eines  Prisma  aus  diesem  Krystalle,  in  wel- 
chem die  brechende  Kante  der  Axe  parallel  war,  den  für 
alle  Durchgangsrichtungen  constanten  Brechungsexpouenten 
der  gewöhnlichen  Strahlen  =  1,6543,  und  den  kleinsten  Bre- 
chungsexponenten der  ungewöhnlichen,  wenn  sie  im  Krystalle 
eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Richtung  hatten,  =1,4833 2). 
Für  die  Emanationstheorie  ist  also  auch  die  constante  Ge- 
schwindigkeit der  gewöhnlichen  Strahlen  im  Kalkspath  6'= 
1,6543,  und  die  kleinste  der  ungewöhnlichen,  wenn  sie 
eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Richtung  haben,  a'=  1,4833; 
für  die  Undulationstheorie  dagegen  ist  die  constante  Ge- 
schwindigkeit der  gewöhnlichen  Strahlen  6= y =0,604485, 
und  die  gröfste  Geschwindigkeit  der  ungewöhnlichen,  wenn 
sie  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Richtung  haben,  a=— 

=0,674172,  welche  Werthe  auch  mit  ihrem  schon  von 
Huygcns3)  bestimmten  Verhältnisse  0,93410: 1,05032  ziem- 
lich genau  übereinstimmen. 

.Um   aus   diesen   Constanten   für  jede  andere   Richtung 

1 )  Theorie  de  ia  double  refraction  de  ia  furniere.  Paris ,  1810 
pag.  199. 

2)  Nach  Rudberg's  genaueren  Bestimmungen  entsprechen  diese  Bre- 
chungsexponenten einer  zwischen  B  und  C  liegenden  Stelle  des  Spec- 
trnms.  Fur  die  Linien  D  nnd  E,  welche  dem  gelben  Lichte  angehö- 
ren, fand  er  die  Brechungsexponenten  der  gewöhnlichen  Strahlen  1,6585 
und  1,6636,  und  die  der  ungewöhnlichen  1,4863  und  1,4887.  Diese 
Annahm  Bd.  14,  S.  54. 

3)  Trac/atus  de  famine »  cap.  V. 
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der  Lichtstrahlen  ihre  Geschwindigkeit  ableiten  zu  können, 
dürfe  man  «war  für  die  Einanationstheorie,  sagt  Rudb erg, 
die  Gleichungen  (9)  bis  (12)  ungeSndert  beibehalten,  für 

die  Undulationstheorie  aber  müsse  man  —  und  -7  statt  v 

V  V 

und  v*  nehmen,  und  er  wolle  daher  die  Rechnungen  in 
ihrer  einfacheren  Form  für  die  Emanationstheorie  durch- 
führen. 

Rudberg  scheint  also  vorausgesetzt  zu  haben,  dafs 
beide  Theorieen  zu  denselben  Resultaten  führen,  wie  sich 
diefs  doch  keinesweges  so  verhält,  wozu  noch  kommt,  dafs 
auch  die  gröfsere  Einfachheit  der  Formeln  in  der  Emana- 
tionstheorie nur  für  einen  einzelnen  Lichtstrahl  behauptet 
werden  kann.  Denn  versteht  man  unter  der  Geschwindig- 
keit des,  Lichtes  nicht  sowohl  die  eines  einzelnen  wirkungs- 
losen Elementarstrahles,  sondern  mit  gröfserem  Rechte  die 
Geschwindigkeit  der  Lichtwelle,  die  sich  aus  diesem  Strahle 
und  den  in  seiner  unmittelbaren  Nähe  befindlichen  zusam- 
mensetzt: so  darf  man  für  die  Undulationstheorie  nicht  die 
ganzen  rechten  Seiten  Jener  Gleichungen  umkehren,  sondern 
nur  die  umgekehrten  Brechungsexponenten  statt  der  Constan- 
ten in  denselben  nehmen,  wodurch  sie  für  die  eine  Theorie 
durchaus  nicht  einfacher,  als  für  die  andere  werden. 

Nimmt  man  nämlich  im  Sinne  der  Undulationstheorie 
die  Geschwindigkeit  6=0,61)4485  des  längs  der  optischen 
Axe  des  Kalkspaths  sich  fortbewegenden  Strahles  zu  der 
einen  Halbaxe  (Fig.  3  Taf.  IV.)  cg,  die  Geschwindigkeit 
a  =  0,674172  des  in  senkrechter  Richtung  gegen  die  Axe 
sich  bewegenden  Strahles  aber  zur  anderen  Halbaxe  cd 
einer  Ellipse,  und  denkt  man  dieselbe  um  die  kleine  Axe 
gh=2.cg  gedreht,  um  das  sogenannte  Sphäroid  der  dop- 
pelten Brechung  für  den  Kalkspath  zu  erhalten:  so  ist,  wenn 
der  Winkel  feg,  den  der  Radius  cf=r  mit  der  Halbaxe 
cg  bildet,  mit  q>  bezeichnet,  und  aus  f  die  Ordinate  fm=y 
senkrecht  auf  die  grofse  Axe  gefällt  wird,  nach  der  Glei- 
chung der  Ellipse: 
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fm*  =r?  cos'  gp=  ^  (a7  —  cm7) 

I* 
=  ~i(fl? — r?sin*qp),  woraus 

(13)    r»=    ,     r^gg-.-r- >  oder 

Es  stimmt  also  dieser  Ausdruck  mit  dem  von  v"*  in  (12) 
überein,  und  es  ist  daher  im  Sinne  der  Emanationstheorie, 
für  welche  ci  und  6'  die  geraden  Wcrthe  der  Brechungs- 
exponenten bedeuten,  die  Geschwindigkeit  eines  gegen  die 
optische  Axe  des  Kalkspaths  unter  dem  Winkel  q>  geneig- 
ten Lichtstrahles  nichts  anderes,  als  der  umgekehrte  Werth 
des  zugehörigen  Radius  cf  in  dem  Sphäroid  der  doppelten 
Brechung.  Für  die  Undulationstheorie  ist  folglich  die  Ge- 
schwindigkeit eben  dieses  Strahles  der  Radius  selbst,  weil 
die  Strahlgeschwindigkeiten  in  der  einen  Theorie  die  um- 
gekehrten Werthe  von  denen  in  der  anderen  sind. 

Man  hat  aber  auch,   wenn  die  Tangente  kf  an    den 
Punkt  f  gezogen  wird,  für  cmz=zx  die  Subtangente  mft= 

x,  folglich 

CÄ=— , 
X 

und,  da  die  Tangente  die  mittlere  Proportionale  zwischen 
der  Subtangente 
Subtangente  ist: 


der  Subtangente  und  der  Summe  der  Subnormale  -V  und 


'  a*x*  9 

folglich,  wenn  aus  c  das  Loth  cn  auf  die  Tangente  gefällt, 
und  der  Winkel  ncg  =  ckn,  den  diefs  Loth  mit  der  opti- 
schen Axe  cg  oder  die  Tangente  mit  der  Axe  der  x  bildet, 
mit  xjj  bezeichnet  wird: 

fm?  =£!(<**—  0')ss*f  .ain'p 
a*  an2  ^äs*  [fr*  +(a>  —  fr*)  sin9  ip] , 
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so  dafs 

en2  =ck*  .sin'  \f>  =  a~^  =b>  +  (a*  —  6*)sin*  y. 

Es  stimmt  also  auch  dieser  Ausdruck,  in  welchem  a  und  6 
die  umgekehrten  Brechungsexponenten  sind,  mit  dem  in 
(12)  überein,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  hier  das 
Zeichen  ip  nicht  die  Neigung  der  optischen  Axe  gegen  den 
Lichtstrahl  cf,  sondern  Vielmehr  den  Winkel  der  optischen 
Axe  mit  der  Richtung  cn  bedeutet,  die  senkrecht  ist  ge- 
gen die  Frontebene  kn  der  Lichtwelle,  die  sich  aus  den 
zu  cf  und  zu  den  nahe  gelegenen  Strahlen  gehörigen  Ele- 
mentarwellen zusammensetzt.  So  darf  man  also  statt  der 
Constanten  in  der  Gleichung  (12)  nur  die  umgekehrten 
Brechungsexponenten  nehmen,  damit  sie  in  diesem  Sinne 
für  die  Undulationstheorie  die  Quadrate  der  Geschwindig  * 
keiten  der  ungewöhnlichen  Strahlen  angebe. 

Um   diefs   durch   ein  Beispiel   noch   mehr  zu  erläutern, 
so  hat  man  für  die  Emanationstheorie  b'*  =2,736708  und 
a  * =2,200178,  folglich  für  y=30°,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit in  der  Luft  zur  Einheit  genommen  wird: 
c'2  =  ft'2-f.(a'*—  6")sin'30°=2,60257, 
und  aus  (13)  für  b*  =0,365402  und  a*  =0,454508: 

cr=r,=0,38423  =  2-^_, 

so  dafs  hier  die  Geschwindigkeit  das  Umgekehrte  des  Ra- 
dius ist.  Für  diesen  Werth  von  q>  hat  man  aber  auch 
cwi=a?=rsin30o=0,30993  und  x7  =0,09606,  folglich 

tangy=g  =  -^-^-ri=0,4641583=tang24°53', 

mithin 

c»?  =**+(«' —ft^sin*  24°  53=0,38118, 

und  es  ist  dieser  Werth  im  Sinne  der  Undulationstheorie 
zwar  nicht  genau  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  (0,38423), 
mit  welcher  sich  der  Strahl  cf  im  Krystalle  bewegt,  wohl 
aber  der  genaue  Ausdruck  für  das  Quadrat  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  zu  diesem  Strahle  gehörige  Licht- 
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welle  in  einer  gegen  ihre  eigene  Frontebene  kn  senkrech- 
ten Richtung  cn  im  Krystalle  steh  fortpflanzt. 

Unter  der  optischen  Axe,  die  in  den  einaxigen  Kry- 
stallen  jedesmal  auch  die  '  krystallographische  ist,  bat  man 
daher  nicht  sowohl  die  Richtung  zu  verstehn,  in  welcher 
ein  gewöhnlicher  und  ungewöhnlicher  Elementarstrahl  eine 
gleiche  Geschwindigkeit  haben,  sondern  vielmehr  die  Rich- 
tung, in  der  sich  die  Froutebenen  der  zu  diesen  Strah- 
len gehörigen  Lichtwellen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  be- 
wegen. 

Werden  in  eben  dieser  Bedeutung  für  die  Undulations- 
thcorie  die  Gleichungen  (9)  und  (10)  auch  für  die  zwei- 
axitjen  Krystalle  angewandt,  —  bei  denen  man  der  vorigen 
Entwicklung  gemäfs  unter  den  beiden  optischen  Axen  die 
Richtungen  zu  verstehen  bat,  in  denen  die  Front  ebenen 
der  zu  beiderlei  Strahlen  gehörigen  Lichtwellen  eine  gleiche 
Geschwindigkeit  haben  —  und  die  Prismen  P,  Q,  R  in  dem 
vorigen  Sinne  genommen:  so  ist  für  das  Prisma  P,  in  wel- 
chem die  Kante  des  brechenden  Winkels  parallel  ist  mit 
der  Mittellinie  (Fig.  I.  Taf.  IV.)  dd\  und  die  Summe  der 
Winkel  «+a'  =  180°,  folglich  «  —  6'=180°— 2*': 

(14)  c'=6'+(a'  —  6*)cos2«' 

(15)  i>'*=a% 

a  also  die  für  alle  Durch gangsrichtungen  constante  Ge- 
schwindigkeit des  einen  Strahlenbündels  in  dem  auf  der 
Mittellini?  senkrechten  Schnitte  ff.  Die  veränderliche  Ge- 
schwindigkeit des  anderen  Bündels  dagegen  kann,  wenn 
er  wieder  den  Winkel   der  optischen  Axen   bedeutet,  von 

€f=90°  bis  6'=90" — -£■  variiren,  so  dafs  man  v=b  als 
das  Minimum,  und  t?==  [i*+(a*  — &*)sin*y]*als  dasMa- 

ximum  der  Geschwindigkeit  dieses  Bündels  in  dem  Schnitte 
ff  erhält,  wenn  a>6.  Ist  aber  a<6,  so  wird  aus  dem 
Maximum  das  Minimum  und   umgekehrt. 

Für  das  Prisma  Q,  in  welchem  die  brechende  Kante  pa- 
rallel mit  ff  ist,  und  die  auf  ff  senkrechte  Durchgangs* 
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ebene  der  gebrochenen  Strahles  durch  die  Mittellinie  dd 
geht,  sind  die  beiden  Winkel  6  und  e  gleich.  Es  ist  da- 
her für  dieCs  Prisma: 

(16)  ©'=&' 

(17)  0"=6'  +  (a>  —  6*)sin*  £  =  a'  —  (a*  —  6*)cos'  «, 
und  6  die  für  alle  Durchgangsrichtungen  constante  -  Ge- 
schwindigkeit in  dem  durch  die  Mittellinie  gehenden,  und 
auf  ff  senkrechten  Schnitte.  Die  veränderliche  Geschwindig- 
keit dagegen  kann  von  6=90°  bis  6  =  -|-  variiren,  so  dafs 
man  ü'  =  a  als  das  Maximum,   und  t>'=Ja*— (a*— 6*)cos?-|jT 

als  das  Minimum  erhält,  wenn  a>ft.  Ist  aber  a<C.b,  so 
wird  auch  hier  aus  dem  Maximum  ein  Minimum  und  um- 
gekehrt. 

Die  Maxima  und  Minima  der  veränderlichen  Geschwin- 
digkeiten v  und  t)  treten  also  in  diesem  Falle  und  dem 
vorigen  entweder  dann  ein,  wenn  die  zugehörigen  Strah- 
lenbündel durch  die  Ebene  der  Axen  gehen ,  oder  wenn 
sie  eine  gegen  diese  Ebene  senkrechte  Richtung  haben. 

Für  das  dritte  Prisma  B,  in  welchem  die  auf  der  bre- 
chenden Kante  senkrechte  Durchgangsebene  der  Strahlen 
in  die  Ebene  der  Axen  fällt,  so  dafs  6  =  «'-f-a,  folglich 
s  —  e'=a  uud  e  +  e'  =  26'-tra,  wird 

(18)  !>'—&> +(a'—  ft')sin2~ 

(19)  0'*=ft*-f-(a'—  6*)sin*(6'+J-), 

und  in  diesem  Falle  die  Geschwindigkeit  i?  constant.     Die 

veränderliche  Geschwindigkeit  t>  kann  dagegen  von. £'2= — ~ 

bis  e'=90° — -£-  variiren,  so   dafs  man  v'z=zb  ab  das  Mi* 

nimum  und- 0'  =  a  als  das  Maximum  erhält,  wenn  a*>6. 
Für  a<J>  wird  auch  hier  aus  dem  Maximum  das  Minimum 
und  umgekehrt. 

Werden  nun  diese  im  Sinne  der  Uiidoiationstheorie  ge- 
nommenen  Gleichungen  zur  Berechnung  des  Axenwinkels 
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iui  Arragj&nit  angewandt,  so  bat  man  in  Folge  de*  Tabelle 
Seite  22»  für  den  Strahl  D  aus  (15): 

»''=«' =I^=0'42713' 
ferner  aus  (16): 

folglich  aus  (18): 

"*  =IWW  =°'35364=6S  +<°'  -  6*>sln4  f> 
woraus 

und  a=17°5ü\  Berechnet  man  eben  so  noch  die  Axen- 
winkel für  die  Strahlen  H9  E  und  B,  so  erhält  man  fol- 
gende Tabelle: 


Strahl. 


H 
E 
D 
B 


Berechnete  wahre  Axenwiokel  des 
Arragonits. 


18°  26' 
18  2 
17  50 
17  58 


aus  der  sich  der  Axenwinkel  in  seinem  Mittelwertbe  für 
die  zu  E  und  D  gehörigen  gelbeü  Strahlen  =17°  56*  er- 
giebt.  Es  hat  aber  Brewster1)  mittelst  des  von  ihm 
selbst  bestimmten  Brechungsexponenten  1,693  den  Axen- 
winkel im  Arragonit  r=18°  18',  mittelst  des  Rudberg'- 
schen  Exponenten  aber  diesen  Winkel  =  17°  33*  gefun- 
den. Da  nun  der  hier  berechnete  Werth  von  17°  56'  ge- 
nau in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden,  von  Brewster 
bestimmten  liegt,  so  kann  man  sagen,  dafs  beim  Arragonit 
die  Theorie  mit  den  Beobachtungen  Übereinstimmt. 

,In  der  vorstehenden  Tabelle  ist  es  zugleich  unverkenn- 
bar, dafs  die  Axenwinkel  von  dem  violetten  Ende  H  des 
Spectrums  nach  dem  rotten  B  hin  kleiner  werden,  indem 
die  Abweichung  von  diesem  Gesetze  bei  B  ohne  Zweifel 

.  1)  Diese  Annalen  Bd.  27,  S.  564. 
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Oar  in  einer  weniger  genauen  Bestimmung  der  zu  diesem 
Strahle  gehörigen  Exponenten  ihren  Grund  hat. 

Sprächen  nicht  tausend  andere  Gründe  gegen  die  Ema- 
nations theo  rie,  so  würden  schon  Rechnungen,  wie  diese, 
für  die  alleinige  Wahrheit  der  Undulationstheorie  zeugen 
können.  Werden  die  Fresnel'schen  Gleichungen  in  dem 
Sinne  der  erstereu  verstanden,  so  geben  sie  Resultate,  de- 
nen die  Natur  widerstrebt;  dieselben  Gleichungen  aber, 
für  die  Undulationstheorie  genommen,  sind  in  vollkomme- 
nem Einklänge  mit  der  Natur. 

Werden  die  Gleichungen  (9)  und  (10)  für  die  Undu- 
lationstheorie auch  auf  den  Topas  angewandt,  so  findet  man 
folgende  Axcnwinkel: 


Strahl. 


H 
E 
D 
B 


Berechnete  wahre  A xen Winkel  des 
Topas. 


55°  10' 

56  58 
56  58 
56     6 


so  dafs  man  als  Axenwinkel  für  die  gelben  Strahlen  etwa 
57ü  bekommt.  Es  weicht  dieser  Winkel  von  ßiot's  Mes- 
sungen also  immer  noch  um  7°  ab,  die  Differenz  ist  aber 
doch  um  1°  geringer,  als  sie  sich  nach  Rudberg's  Rech- 
nungen herausstellt. 

Rudberg  selbst  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der 
Grund,  aus  welchem  er  die  fehlende  Uebereinstimmung  zwi- 
schen der  Theorie  und  den  Beobachtungen  beim  Arragonit 
erklären  zu  können  glaubte,  bei  einer  so  grofsen  Differenz, 
wie  sie  hier  beim  Topas  gefunden  ist,  nicht  ausreichend 
scy.  Es  geht  diefs  ja  auch  schon  daraus  hervor,  weil  sonst 
beim  Arragonit,  wo  der  Trennungswinkel  der  beiden  aus- 
tretenden Strahlenbündel  nach  Rudberg's  Rechnungen 
mehr  als  2°  beträgt,  diese  Differenz  gröfser  seyn  müfste, 
als  beim  Topas,  für  welchen  der  Trennungswinkel  nach 
Rudberg's  Angabe  nur  21'  hat,  während  doch  gerade 
umgekehrt  beim  Arragonit  die  Theorie  mit  den  Messungen 

über- 
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übereinstimmt.  Auch  der  Umstand,  dafs  die  Axenwink'el 
der  verschiedenen  Farben  verschieden  sind,  kann  zur  Er- 
klärung einer  so  grofsen  Differenz  nicht  ausreichen,  weil 
sonst  dasselbe  auch  beim  Arragonit  stattfinden  müfste.  Es 
bleibt  vielmehr  nur  der  schon  von  Budberg  behauptete, 
und  von  Brewster  durch  seine  Beobachtungen  an  dem 
brasilianischen  Topas  bestätigte  Grund  übrig,  dafs  die  Äxen- 
winkel  in  verschiedenen  Individuen  des  Topas  eine  ver- 
schiedene Gröfse  haben,  wie  diefs  ja  auch  bei  anderen 
Krystallen,  z.  B.  dem  Glimmer,  der  Fall  ist,  dessen  Axen- 
winkel  von  6°  bis  zu  45°  variirend  gefunden  wird. 

Dafs  die  Axenwinkel  sich  im  Topas  gerade  umgekehrt, 
wie  im  Arragonit  verhalten,  dafs  sie  von  dem  violetten 
nach  dem  rothen  Ende  hin  zunehmen,  ist  aus  der  vorste- 
henden Tabelle  offenbar,  indem  auch  hier  die  Abweichung 
von  diesem  Gesetze  bei  B  gewifs  nur  durch  die  nicht  ge- 
naue Bestimmung  der  zugehörigen  Exponenten  entstan- 
den ist. 

Da  Budb erg's  Abhandlung,  die  auch  ins  Französische 
und  Englische  übersetzt  ist,  bei  ihrer  allgemeinen  Verbrei- 
tung in  den  optischen  Schriften  oft  angeführt  wird,  so  habe 
ich  die  Veröffentlichung  der  vorstehenden  Berichtigung  der 
Rudb erg' sehen  Rechnungen  für  eine  der  Wahrheit  schul- 
dige Pflicht  um  so  mehr  halten  müssen,  da  der  Unterschied 
der  für  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  beiden  Theo- 
riecn  gültigen  Formeln,  wie  ihn  Rudb  erg  feststellt,  auch 
in  anderen  Gebieten  der  Optik,  namentlich  in  der  Theorie 
der  chromatischen  Polarisation  zu  unnöthigen  Weitläufig- 
keiten leicht  verleiten  könnte. 


PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX. 


16 
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V.    X] eher  nothcvendig  scheinende  Ergänzungen  der 

Beobachtungen  über  die  Boden  -  Temperatur  in 

Sibirien;  von  Sa  er. 

(Aus  dem  Bulletin  de  ia  C lasse  physico-  mathematique  der  Petersburger 
Akademie  T.  VIII.) 


jrVls  unsere  Akademie  sich  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  den 
Schergin-Schacht  in  Jakutsk  zur  Untersuchung  der  Boden- 
Temperatur  in  Sibirien,  sowie  zur  Bestimmung  der  Wärme- 
Leitungs-Fähigkeit  und  der  Mächtigkeit  des  Eisbodens  ins- 
besondere zu  benutzen,  konnte  die  zum  Entwürfe  eines 
Planes  für  die  Sibirische  Reise  ernannte  Commission  nicht 
umhin,  die  Frage  sich  zu  stellen:  Ob  nicht  die  Wände 
des  genannten  Schachtes  durch  die  von  aufsen  eindringende 
Luft  merklich  gegen  den  umgebenden  allgemeinen  Boden 
abgekühlt  seyen?  Um  eine  Entscheidung  über  diesen  Zwei- 
fel zu  erhalten,  wurde  in  der  Instruction  verlangt,  dafs  in 
verschiedenen  Tiefen  immer  je  zwei  Thermometer  in  die 
Wand  des  Schachtes,  das  eine  nur  auf  einen,  das  andere 
bis  7  Fufs  von  seiner  Höhlung  entfernt  eingelassen  wer- 
den sollten. 

Bekanntlich  ist  diese  Aufgabe,  trotz  der  localen  Schwie- 
rigkeiten, die  man  hier  nicht  so  grofs  voraussehen  konnte, 
mit  vieler  Beharrlichkeit  durchgeführt,  so  wie  auch  meh- 
rere neue  Gruben  und  Bohrlöcher,  theils  in  der  unmittel- 
baren Nähe  von  Jakutsk,  theils  in  gröfseren  Entfernungen 
angelegt  und  Messungen  der  Boden  -  Temperatur  iu  ihnen 
angestellt  sind.  Die  Nothwendigkeit  solcher  Vergleichungs- 
punkte  war  im  Verlaufe  der  Beobachtungen  immer  mehr 
hervorgetreten. 

Die  Beobachtungen  selbst  konuten  von  unserm  geehr- 
ten Collegen,  Hrn.  v.  Middendorff,  nur  begonnen  wer- 
den '),  sie  sind  theils  von  anderen  Mitgliedern  der  Reise- 
gesellschaft, theils  von  fremden,  dazu  tüchtig  befundenen 
und  zu  diesem  Zwecke  unterwiesenen  Personen  fortgesetzt 
worden. 

1)  S.  Anna).  Bd.  62,  S.  404. 
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Wir  haben  auch  schon  seit  längerer  Zeit  die  wissen- 
schaftliche Bearbeitung  aller  auf  dieser  Reise  gesammelten 
geothemischen  Messungen  von  Hrn.  von  Middendorff 
im  ersten  Bande  seines  Reisewerkes  erhalten.  Unser  geehr- 
ter Herr  College  kommt  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultate, 
dafs  die  Wände  des  Seh  ergin -Schachtes  sich  zwar  in  den 
oberen  Theilen  wahrscheinlich  ein  wenig  abgekühlt  haben, 
nämlich  in  der  Tiefe  von  50  Fufs  unter  dem  Eingange,  vom 
Jahre  1839  bis  zu  den  Jahren  1844  —  1846  um  0°,6  R. 
etwa;  dafs  aber  in  gröfseren  Tiefen  die  Temperatur  ziem- 
lich beständig  geblieben  sey.  (Middendorff's  Reise, 
Bd.  I.,  S.  157.)  Daraus  wird  gefolgert,  dafs  die  Beobach- 
tungen in  der  Wand  des  Schergin-Schachtes  uns  ein  an- 
nähernd richtiges  Maafs  für  die  Boden  -  Temperatur  jener 
Gegend,  für  die  Leitungs- Fähigkeit  des  gefrornen  Bodens, 
und,  was  nothwendig  damit  zusammenhängt,  für  die  Mäch- 
tigkeit desselben  geben. 

Nachdem  ich  sämmtliche  Beobachtungen  und  die  aus- 
führlichen Deductionen  aufmerksam  durchgegangen  bin,  um 
über  das  Ergebnifs  derselben  in  den  „Beiträgen  zur  Kennt- 
nifs  des  R.  Reiches"  ' )  zu  berichten,  kann  ich  nicht  um- 
hin, eine  ziemlich  abweichende  Ueberzeugung  zu  gewin- 
nen, eine  Ueberzeugung,  nach  welcher  der  auffallende  Wi- 
dersprach zwischen  den  Temperaturen  in  den  neuen  Gru- 
ben und  dem  Seh  er  gin- Schachte  sich  ganz  anders  lösen 
würde. 

Ich  glaube  nämlich  mit  überwiegender  Wahrscheinlich« 
keit  nachweisen  zu  können,  dafs  die  Wand  des  Schergin- 
Schachtes  sich  sehr  bedeutend  abgekühlt  hat,  wohl  mehr 
als  irgend  ein  Mitglied  der  Commission  früher  geglaubt 
haben  würde. 

Um  zu  der  Annahme  einer  bedeutenden  Abkühlung  des 
Schergin-Schachtes  um  mehrere  Grade  der  Reaumur'schen 
Scale  geneigt  zu  machen,  wollen  wir  zuvördert  die  neuen 

1 )  Die  zweite  Hälfte  des  9.  Bandes  dieser  Beitrage,  welche  die  Geschichte 
der  naturbjstorischen  Reisen,  die  innerhalb  des  Russischen  Reiches  von 
1840  —  J845  angestellt  sind,  enthalt,  wird  so  eben  gedruckt. 

16* 
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Gruben  und  Bohrlöcher  mit  dein  Seh  er  gin -Schachte  ver- 
gleichen. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  von  Jakutsk,  d.  h.  nur  we- 
nige Werst  von  der  Stadt  entfernt,  wurden  auf  dem  lin- 
ken Lena-Ufer  drei  Gruben  angelegt.  Der  Eingang  in  die- 
selben lag  durchschnittlich  350  Fufs  höher  als  der  Eingang 
in  den  Schergin -Schacht,  welcher  nur  36  Fufs  höher  als 
das  Eis  der  Lena  gefunden  wurde.  Man  hätte  also  in  ihnen, 
so  sehr  auch  die  Linien  gleicher  Boden  -  Temperaturen  den 
Unebenheiten  der  Oberfläche  des  Bodens  zu  folgen  streben, 
eher  eine  niedere  Temperatur  als  im  Schergin-Schachte, 
bei  gleicher  Tiefe  vom  Eingange,  erwarten  sollen,  da  die 
weit  unter  0°  stehende  mittlere  Jahres  -  Temperatur  der 
Luft  hiesiger  Gegend  auf  die  hohen  Ufer  auch  von  der 
Seite  wirken  inufs,  auf  die  Sohle  des  Lena -Thaies  aber 
nur  von  oben.  Allein  die  Beobachtungen  zeigten  umge- 
kehrt in  den  neuen  Gruben  den  Boden  in  gleicher  Tiefe 
um  mehrere  Grade  wärmer  als  im  Seh  ergin-  Schachte.  Die 
neuen  Gruben  hatten  6  Fufs  im  Quadrat  und  meistens 
ward,  vom  Boden  der  Grube  ausgehend,  tiefer  gebohrt. 
Eine  dieser  Gruben,  die  Leontjew -  Grube  genannt,  wurde 
nur  bis  20  Fufs  tief  getrieben,  füllte  sich  aber  dann  mit 
Wasser  aus  den  obersten  Erdschichten  und  konnte  nicht 
weiter  benutzt  werden.  Bis  zu  einer  Schicht  bleibender 
Temperatur  gelangte  man  also  hier  gar  nicht.  Wir  bemer- 
ken nur,  dafs  in  der  Tiefe  von  20  Fufs,  vor  dem  Ein- 
dringen des  Wassers  (am  19.  Juni),  —  4°  R.  beobachtet 
wurden,  wogegen  im  Schergin-Schachte  in  der  Tiefe  von 
20  Fufs  in  keiner  Jahreszeit  weniger  als  —  6°  R.  abgele- 
sen sind.  Bine  zweite,  die  Mangan  -  Grube,  wurde  im  Win- 
ter 28  Fufs  tief  gegraben.  Dann  wurde  vom  Boden  der- 
selben noch  28  Fufs  weiter  gebohrt.  In  der  Tiefe  von 
20  Fufs,  1  Fufs  weit  von  der  Wand  des  Schachtes  fand 
man  zuerst  im  März  —  6°,3  R.  als  Wirkung  des  ganzen 
vorhergegangenen  Winters;  bis  zum  Schlüsse  des  Mais  stieg 
hier  die  Temperatur  auf  — -4°,6R.,  so  dafs  mau  am  19. 
Juni  auch  wohl  gegen   —  4°  R.    gefunden   haben   würde, 
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wenn  man  am  diese  Zeit  noch  beobachtet  hätte.  Iu  50 
Fufs  Tiefe,  wo  für  die  mitgenommenen  Thermometer  gar 
kein  Wechsel  nach  den  Jahreszeiten  erkennbar  seyn  konnte, 
las  man  im  Mai  •*-  3°,2  bis  —  3°,3  ab.  Eine  dritte,  die 
Schilow- Grube,  wurde  im  Sommer  1844  nur  19  Fufs  tief 
getrieben  und  dann  52  Fufs  weiter  gebohrt,  im  Februar 
1845  ward  aber  die  Grube  bis  auf  35  Fufs  vertieft  uud 
dann  noch  25  Fufs  gebohrt.  Am  7.  April  begannen  die 
Beobachtungen  in  der  Tiefe  von  50  Fufs,  und  sie  wurden 
bis  zum  14.  Mai  desselben  Jahres  forlgesetzt  Sie  gaben 
zuerst  —  2°,5  und  zuletzt  —  3°,0.  Im  folgenden  Jahre 
wurden  die  Beobachtungen  in  derselben  Tiefe  im  April, 
Mai  und  Juni  wiederholt.  Sie  schwankten  nun  zwischen 
—  3°,1  und  — 3°,2.  Nehme  ich  diese  Temperatur  als  die 
bleibende  an,  wovon  ich  den  Grund  später  anzeigen 
werde  '),  .so  stimmen  die  Mangan-  und  die  Schilow-Grube 
darin  überein,  dafs  sie  in  50  Fufs  Tiefe  die  Temperatur 
von  — 3°,2,  mit  der  Schwankung  von  — 0°,i  gebeu.  Die 
Leontjew- Grube  widerspricht  nicht,  da  sie  50  Fufs  Tiefe 
gar  nicht  erreichte.  Im  Schergin-Schachte  aber  las  man 
in  50  Fufs  Tiefe  an  dem  nähern,  d.  h.  nur  um  ciuen  Ijfufs 
eingesenkten  Thermometer  nach  den  verschiedenen  Zeiten 
zwischen  —  6°,9R.  und  —  9°,l  R.  ab,  und  an  dem  wei- 
tem (7  Fufs  eingesenkten)  Thermometer  zwischen  -—  6°,5 
und  —  6°  R.  Aber  die  Ucbereinstimmung  der  neuen  Gru- 
ben und  ihrer  Bohrlöcher  wird  noch  auffallender,  wenn 
wir  in  die  obern ,  nach  den  Jahreszeiten  ihre  Temperatur 
wechselnden  Schichten  übergehen.  Am  18.  Juni  las  man 
in  der  Schilow- Grube  in  20  Fufs  Tiefe  — 4°R.  ab,  uud 
genau  dieselbe  Zahl  am  19.  Juni  in  der  Leontjew-  Grube. 
Wir  haben  schon  oben  gesagt,  dafs  man  in  der  Mangan- 
Grube  nicht  bis  in  den  Juni  beobachtete,  dafs  aber  aus  den 
Beobachtungen  des  Mais  sich  schliefsen  lasse,  die  Tempera- 
tur werde  in  derselben  Zeit  und  Tiefe  ausgeführt  —  4  R. 

1)  Ich  werde  weiter  unten  tu  zeigen  versuchen,  dafs  auch  die  Wände 
dieser  Gruben  oder  kleinen  Schachte  während  der  Arbeit  sich  merklich 
abkühlten,  was  nicht  ohne  Wirkung  auf  die  Bohrlöcher  blieb. 
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gewesen  seyn.  Der  Schergin-Schacht  aber  hat  in  20  Fufs 
Tiefe  am  21.  Juni  1845  —  9",4  am  nähern  und  —  9°,3 
am  weitern  Thermometer. 

Sollen  wir  nun  die  Angaben  des  Schergin-Schachtes 
oder  die  der  drei  neuen  Gruben  mit  ihren  Bohrlöchern 
für  die  richtigeren  in  Bezug  auf  den  allgemeinen  unaufge- 
schlossenen Boden  ansehen?  Allerdings  lagen  die  neuen 
Jakutsker  Gruben  nicht  weit  von  einander,  und  irgend  ein 
weit  wirkender  Grund  für  locale  Erwärmung  hätte  auf  alle 
drei  gleichen  Einflufs  ausüben  können.  Aber  auch  alle 
weiter  abstehenden  neu  angelegten  Gruben  stimmen  offen- 
bar mehr  mit  den  neuen  Jakutsker  Gruben  als  mit  dem 
S  ch  e  r  g  i  n -  Schachte. 

Leider  kann  man  bei  diesen  entfernten  nicht  unmittel- 
bar die  Boden- Temperatur  mit  der  Luft- Temperatur  ver- 
gleichen. Indessen  folgert  Hr.  v.  Middendorff  selbst 
aus  einer  ganz  kurzen  Reihe  von  Mai  -  Beobachtungen  in 
der  Luft  von  Amginsk  (200  Werst  nach  Südosten  von 
Jakutsk),  dafs  in  dieser  Zeit  die  Temperatur  in  Amginsk 
1  °,44  R.  höher  war  als  in  Jakutsk.  Nehmen  wir  hiernach 
an,  dafs  die  gesammte  Jahres -Temperatur  in  Amginsk  etwas 
über  einen  Grad  wärmer  ist  als  in  der  letztern  Stadt,  so 
stimmen  die  Grube  (28  Fufs  tief)  und  das  Bohrloch  (32 
Fufs  tiefer)  wieder  ganz  gut  mit  den  ähnlichen  neuen  Anla- 
gen bei  Jakutsk,  und  gar  nicht  mit  dem  Schergin-Schachte. 
Man  fand  in  Amginsk  auf  50  Fufs  Tiefe  bleibende  Tem- 
peratur —  1°,9,  und  in  20  Fufs  Tiefe  zuerst  im  Mai  —  2°,2 
—  2°, 5,  im  April  des  zweiten  Jahres  (eigentlich  bei  21  Fufs 
Tiefe)  etwas  mehr  '). 

Noch  200  Werst  weiter  in  derselben  Richtung  nach  SO 
wurde  bei  der  Mündung  der  Maja  in  den  Aldan  eine  Grube 
21  Fufs  tief  getrieben,  das  Bohrloch  konnte  jedoch  wegen 
vorkommender  Felsen  nur  14  Fufs  gefördert  werdeu.  Die 
Temperatur  in  20  Fufs  Tiefe,  von  Ende  März  bis  zum  3. 
April,  —  1°,15  bis  —  2°,15  R.,  und  in  35  Fufs  von  —  1°,0 

1)  Von  dieser  Zunahme  später.     Jetzt  kam  es  nur  darauf  an,   die  grofse 
Abweichung  vom  Seh  erg  in- Sehachte  tu  zeigen. 
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bis  —  1°,55  scheint  wieder  mehr  mit  allen  neuen  Brunnen 
zu  stimmen. 

Nach  Süd- Westen  von  Jakutsk  nimmt  die  Boden- Tem- 
peratur, wie  sich  erwarten  liefs,  noch  rascher  zu  als  nach 
SO.  In  Olekminsk  hatte  man  allerdings  im  Juli  in  20  Fufs 
Tiefe  —  0°>3  und  in  Witimsk  (freilich  im  September)  über 
+  3°  R.  .Hat  nun  auch  bei  der  letzten  Ablesung  ein  gro- 
fser  Theil  der  Sommer -Temperatur  schon  eingewirkt,,  so 
scheint  doch  der  völlige  Mangel  bleibenden  Boden -Eises 
mehr  mit  den  neuen  Gruben  und  Bohrlöchern  als  mit  der 
Temperatur  im  Seh  ergin -Schachte  zu  stimmen.  Dasselbe 
scheint  mir  von  dem  Boden  bei  Turuchansk  zu  gelten,  der 
ungefähr  0°  mittlere  Temperatur  in  seinen  veränderlichen 
und  etwas  mehr  in  den  nächsten  unveränderlichen  Schich- 
ten hat.  Doch  will  ich  auf  diesen  entfernten  Punkt,  dessen 
mittlere  Luft -Temperatur  ganz  unbekannt  ist,  kein  Gewicht 
legen,  um  die  Beweiskraft  der  anderen  nicht  zu  schwächen. 

Wenn  nun  aber  die  Temperaturen  in  den  neuen  Bohr- 
löchern bei  Jakutsk  unter  sich  gut  übereinstimmen,  die  Tem- 
peraturen im  Schergin-Schacht  dagegen  viel  tiefer  sind, 
wenn  die  Gruben  und  Bohrlöcher  in  Amginsk,  Ust-Maisk, 
Olekminsk,  Witimsk,  auch  wohl  die  in  Turuchansk  augen- 
scheinlich besser  mit  den  neuen  Jakutsker  Gruben  stimmen 
als  mit  dem  Seh  er  gin- Schachte,  mufs  man  da  nicht  diesen 
für  die  Ausnahme  und  jene  für  mehr  regelrecht  halten,  welche 
die  Temperatur  des  Bodens,  bevor  er  aufgeschlossen  ist, 
viel  näher  angeben? 

Worin  aber  kann  der  Grund  liegen,  dafs  die  Wandung 
des  Seh  er  gin -Schachtes  um  mehrere  Grad  kälter  ist  als 
der  allgemeine  Boden  dieser  Gegend? 

Ich  weifs  mir  nur  eine  dreifache  Möglichkeit  zu  denken. 
Entweder  ist  ein  bleibender  und  gleichmäfsig  fortwirkender 
Grund  vorhanden,  der  den  Punkt,  auf  welchen  gerade  der 
Schergin-Schacht  traf,  in  bedeutend  niederer  Temperatur 
als  die  Umgegend  erhält;  oder  zweitens,  es  wirkte  früher 
eine  abkühlende  Ursache,  deren  Wirkung  noch  nicht  auf- 
gehört hat;  oder  drittens,  es  ist  später,  nach  dein  Bau  des 
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Schachtes  und  vielleicht  durch  diesen  Bau  selbst,  eine  Ab- 
kühlung eingetreten,  deren  Wirkung,  wenn  auch  nicht  im 
Wachsen  begriffen,  doch  noch  fortbesteht. 

Für  die  erste  Möglichkeit,  eine  bleibende  locale  gröfsere 
Bodenkälte,  wüfste  ich  nur  solche  Gründe  zu  finden,  welche 
mit  dem  hier  weit  verbreiteten  und  mächtigen  Alluvial -Bo- 
den unvereinbar  sind. 

Die  zweite  Möglichkeit  einer  vorhergegangenen  Abküh- 
lung in  der  Tiefe,  die  noch  nicht  ganz  gehoben  wäre,  hat  der 
Commission  allerdings  vorgeschwebt.  Die  Beobachtung  der 
Local -Verhältnisse  und  die  Reihenfolge  der  Temperaturen 
nach  der  Tiefe  sprechen  einer  solchen  Yermuthung  aber 
nicht  das  Wort.  Nehmen  wirz.  B.  an,  dafs  vor  einigen 
Jahrhunderten  beim  Eisgange  der  Lena,  zu  welcher  Zeit 
die  obern  Erdschichten  der  benachbarten  Ufer  auf  13°  bis 
15°  R.  unter  0°  erkaltet  seyn  konnten,  gefrorne  Schollen 
derselben  mit  Eisschollen  gemischt  an  60  Fufs  hoch  aufge- 
häuft wurden,  so  könnten  vielleicht  Jahrhunderte  vergehen, 
bevor  solche  Schichten  die  Temperatur  annehmen  würden, 
welche  der  erlangten  Lage  hier  zukommt,  besonders  wenn 
später  neue  Ueberschüttungen  eintraten.  Es  sollen  sich 
allerdings  auch  in  den  Wänden  des  Schachtes,  bis  72  Fufs 
Tiefe,  Holzstämme  und  Wurzeln,  dann  in  viel  ansehnliche- 
ren Tiefen,  zwischen  104  und  384  Fufs,  auch  Spuren  von 
Pflanzenresten  finden,  die  einmal  von  der  Oberfläche  ge- 
kommen seyn  müssen.  Ihre  Lagerung  wird  in  dem  älteren 
und  dem  neueren  Berichte  nicht  näher  beschrieben.  Da- 
gegen beobachtete  Hr.  v.  Middendorff  zahlreiche  wel- 
lenförmige Abgrenzungen  dünner  Schichten,  welche  häufige 
und  oft  wiederholte  Ueberfluthungen  anzudeuten  scheinen 
und  zwar  von  fliefsendem  Wasser,  das  doch  nur  unbe- 
deutend unter  0°  erkaltet  gewesen  seyn  könnte.  Ferner 
lassen  sich  bedeutende  Ueberstürzungen  gefrorner  Erdschol- 
len ohne  Eisschollen,  welche  die  Treiber  abgeben  würden, 
hier  bei  der  Tiefe  bis  zu  welcher  der  Boden  gefroren  ist 
kaum  denken,  und  selbst  bei  Unterwaschungen  eines  über- 
hängenden  gefrorenen  Ufers   würden   die  Einstürze,   wenn 
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sie  zur  Zeit  des  Einganges  erfolgten,  wahrscheinlich  Eis- 
schollen mit  verschütten.  Zusammenhängende  Eismassen  hat 
man  aber  in  der  Wand  des  Schergin-Schachtes  nicht  be- 
merkt, wie  eine  solche  in  der  Grube  zu  Amginsk  sich  sehr 
bemerklieb  machte  (Reisewerk,  Bd.  I.  S.  116).  Verschüttete 
Erdschollen  würden  nach  verschiedener  Richtung  geneigte 
Schichten  erzeugen.  Aeltere  Berichte  (Bull  de  VAcad., 
Bd.  III,  p.  195)  sprechen  aber  nur  von  einer  deutlich  ge- 
neigten Schichtungs- Fläche,  und  auch  diese  wird  zweifel- 
haft, da  Hr.  v.  Middendorff  ihrer  nicht  erwähnt.  End« 
lieh  fand  sich  die  Temperatur  in  der  Wand  des  Schachtes 
nach  der  Tiefe  hin  zwar  nicht  ganz  gleichmäfsig,  aber  doch 
so  continuirlich  wachsend,  dafs  nirgends  eine  Schicht  ge- 
funden wurde,  welche  eine  geringere  Temperatur  als  eine 
höher  liegende  bewahrt  hätte. 

Es  fehlt  also  wenigstens  jeder  Beweis  einer  plötzlichen 
hohen  Ueberschüttung,  deren  Temperatur  noch  nicht  aus- 
geglichen wäre. 

Gehen  wir  dagegen  zu  der  dritten  Möglichkeit,  zu  einer 
später  eingetretenen  und  noch  anhaltenden  Abkühlung  über, 
so  glaube  ich  diese,  wo  nicht  bis  zur  vollen  Evidenz  er- 
weisen, doch  in  sehr  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen 
zu  können. 

Wenn  man  die  seit  Middendorff 's  Ankunft  in  Ja- 
kutsk,  im  April  1844,  in  der  Wand  des  Schachtes  angestell- 
ten Temperatur -Beobachtungen  in  ihrer  chronologischen 
Reihenfolge  läfst,  sie  aber  in  Gruppen  theilt,  um  Mittel- 
zahlen zu  finden,  und  die  Ablesungen  an  den  weitern  Ther- 
mometern als  den  weniger  dem  wechselnden  Einflüsse  des 
Zutrittes  der  Luft  unterworfnen  wählt,  so  findet  man  die 
Mittel- Temperaturen,  welche  die  folgende  Tabelle  mit  An- 
gabe der  Zahl  von  Beobachtungen,  aus  welchen  sie  abge- 
leitet sind,  enthält. 
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Büttel  der  Temperatur -Ablesungen  (R°.)  an  den  7  Puis  in  die  Wand 
des  Schachtes  von  Jakntsk  eingelassenen  Thermometern,  ans  chrono- 
logisch geordneten  Gruppen  abgeleitet. 
(* sb Zahl  der  Beobachtungen.) 


1844 

1845 

184« 

i 

1846 

Tiefe. 

Apr.  Nov.  Dec. 

Jan.  —  Mai. 

Juni  —  Nov. 

Febr.  —  Juni. 

R°. 

*. 

R°. 

*. 

R°. 

X. 

R°. 

z. 

50  Fufs 

-Ml 

10 

-6,64 

10 

-6,67 

20 

-6,63 

2 

100     - 

-5,13 

10 

-5,24 

10 

-  5,195 

19 

-  5,30 

2 

150     - 

-  4,515 

10 

—  4,62 

10 

—  4,66 

19 

—  4,60 

2 

200     - 

-3,85 

10 

-3,90 

9») 

-4,38») 

132) 

—  4,50 

2 

250     - 

-  3,34 

91) 

-  3,33 

10 

—  3,33 

5 

300    - 

-  2,972 

91) 

—  3,02 

7 

-  3,195 

19 

-3,25 

2 

350     - 

-  2,615 

10 

—  2,73 

10 

-  2,778 

19 

-2.80 

2 

382    - 

—  2,395 

10 

-  2,411 

9 

-2,40 

3 

Die  vom  April  1844  bis  zum  Juni  1846  fortgehende 
Abkühlung  scheint  mir  nach  dieser  Tabelle  nicht  nur  evident, 
sie  ist  sogar  fast  so  gleichmäfsig  als  man  von  einer  Reihe 
von  Beobachtungen,  die  in  unregelmäfsigen  Intervallen  und 
von  verschiedenen  Beobachtern  angestellt  sind,  nur  immer 
erwarten  kann.  Nur  die  Station  von  250  Fufs  Tiefe  will 
nicht  mit  einstimmen;  allein  in  dieser  hört  die  Reihe  der 
mitgetheilten  Ablesungen  mit  dem  Juli  1845  auf,  weil  es 
sich  erwies,  dafs  das  Thermometer  verdorben  war. 

Wenn  man  aus  vorstehender  Tabelle  die  von  1844  bis 
1846  noch  fortgehende  Abkühlung  erkannt  hat,  so  löst  sich 
ein  sonst  schwer  zu  lösendes  Räthsel  auf  die  einfachste 
Weise  von  der  Welt.  Hr.  v.  Middendorff  hat  nämlich, 
um  den  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Boden -Tempera- 

1)  Eine  zweifelhaft  gewordene  Ablesung,  die  in  dem  Reisewerke  mit  ei- 
nem Fragezeichen  notirt  wird,  ist  hier  nicht  in  die  Berechnung  gezogen« 

2)  Zwei  Ablesungen  sind  nicht  io  die  Berechnung  gezogen. 

3)  Diese  Mittelzahl  ist  aus  Ablesungen  abgeleitet,  'die  Hr.  v.  Midden- 
dorff för  irrig  hielt,  da  der  Quecksilber  faden  sieb  getheilt  haben  soll. 
Allein  sie  stimmen  ganz  gut  mit  den  anderen.  Der  leere  Raum  in  der 
Theilung  mufs  ganz  unbedeutend  gewesen  seyn  (wenn  überhaupt  die 
eingegangenen  Berichte  nicht  irrig  waren),  da  sonst  die  Ablesungen  hö- 
here Temperatur- Grade  gegeben  hätten.  Bd.  I,  S.  109  des  Reise- 
werkes. 
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tur  zu  erkennen,  alle  früheren  und  späteren  Beobachtun- 
gen vereint  und  nach  den  Jahres  -Cyclus  gruppirt.  Er 
kommt  dabei  auf  das  auffallende  Resultat,  dafs  auch  in 
Tiefen,  die  dem  Einflufs  der  Jahreszeiten  nicht  mehr  un- 
terworfen seyn  sollten,  an  den  weiteren  Thermometern,  also 
7  Fufs  von  der  Höhle  des  Schachtes  ■ ),  im  November  eine 
Erwärmung  beginnt,  die  im  December  in  den  meisten  Sta- 
tionen gauz  bestimmt  mefsbar  und  so  auffallend  ist,  dafs 
sie  nicht  mehr  auf  Ablesangs -Fehler  beruhen  kann.  Was 
aber  kann  im  Inneren  der  Erde  vorgehen,  das  mit  dein 
Verlaufe  der  Jahreszeiten  isochronisch  wäre?  Wie  also 
wäre  eine  solche  Erwärmung  erklärbar?  Ganz  einfach  durch 
Sonderuug  der  Jahre.  December- Beobachtungen  haben  wir 
nur  vom  Jahre  1844.  Auch  haben  wir  von  diesem  Jahre 
drei  November-Beobachtungen,  von  dem  Jahre  1845  nur 
zwei,  und  von  1846  gar  keine.  Wenn  nun  die  Abkühlung 
in  den  Jahren  1844  bis  1846  noch  fortging,  so  ist  die  not- 
wendige Folge,  dafs,  wenn  man  nach  den  Monaten  sum- 
mirt,  der  November  etwas  und  der  December  bedeutend 
wärmere  Temperaturen  zeigt,  als  die  anderen  Monate,  die 
entweder  im  Jahre  1844  fehlen,  oder  im  Jahre  1846  noch 
vorkommen. 

War  aber  die  Abkühlung  vom  April  1844  bis  zum  Juni 
1846  noch  mefsbar,  so  kann  man  wohl  nicht  zweifeln,  dafs 
sie  früher,  so  lange  die  Arbeit  noch  fortging,  noch  viel  be- 
deutender war.  Das  wird  auch  durch  frühere  vereinzelte 
Beobachtungen  bestätigt.  Hr.  Prof.  Er  man  beobachtete 
im  April  1829,  in  der  Tiefe  von  50  Fufs,  bis  zu  welcher 
die  Grube  damals  getrieben  war,  —  6"  R.;  Hr.  v.  Mid- 
d  end  or  ff  hat  diesen  Vergleichungs- Punkt  nicht  übersehen, 
allein  da  ihm  das  weitere  Thermometer  in  dieser  Tiefe 
durchschnittlich  —  6°,6  R.  zeigte,  so  folgert  er  eine  ge- 
ringe Abkühlung.  Da  jedoch  Hr.  Er  man  sein  Thermome- 
ter nicht  so  tief  einlassen  konnte,  und  schon  damals  ohne 

1)  Ich  nenne  immer  diejenigen  Thermometer,  welche  7  Fufs  von  der 
Höhlang  des  Schachtes  abstanden,  die  weitern,  und  die  1  Fufs  ab- 
stehenden die  nähern. 
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Zweifel,  wie  die  neuen  Graben  nachweisen,  der  Zutritt 
der  Luft  abkühlend  gewirkt  hatte,  auch  diese  Einwirkung 
zuvörderst  die  nächsten  Schichten  erfafste,  so  werden  wir 
wohl  eine  richtigere  Vergleichung  haben,  wenn  wir  unser 
näheres  Thermometer  von  derselben  Tiefe  vergleichen.  För 
dieses  geben  die  neueren  Beobachtungen  im  Jahre  1844 
—  6°,9  bis  —  9°,1  und  im  Jahre  1845  —  7°,8  bis  —  9°,I. 
Die  Station  von  50  Fufs  Tiefe  hat  sich  also,  1  Fufs  von 
der  Höhlung  des  Schachtes,  von  1829  bis  1845  beinahe 
um  3°  abgekühlt. 

Auch  die  früheren  Beobachtungen  des  älteren  Seh  ergin 
scheinen  mir  die  seitdem  bedeutend  vorgeschrittene  Abküh- 
lung zu  erweisen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  sie  für 
sehr  genau  zu  halten,  da  es  in  die  Augen  springt,  dafs 
Schergin  nur  auf  Ablesung  von  ganzen  Graden  ausging, 
und  dafs  er,  wenn  die  Quecksilber -Säule  nicht  bei  einem 
vollen  Grade  endete,  einen  halben  notirte.  Dafs  sie  aber 
nicht  völlig  ohne  Werth  sind,  glaube  ich  an  folgender  Zu- 
sammenstellung erweisen  zu  können,  welche  in  der  linken 
Hälfte  Seh  er  gin  8  Temperatur-Notizen  enthält,  in  der  rech- 
ten Hälfte  aber  diejenigen  Temperaturen,  welche  dieselben 
Tiefen  nach  den  Beobachtungen  unserer  Expedition  von 
1844  bis  1846  zeigten.  Da  unsere  Expedition  Beobach- 
tungs- Stationen  von  50  zu  50  Fufs  hatte,  so-  brauche  ich 
kaum  zu  bemerken,  dafs  die  Temperatur  Tür  77  Fufs  aus 
den  Mittel -Temperaturen,  die  Hr.  v.  Middendorff  für 
50  Fufs  und  für  100  Fufs  gefunden  hat,  berechnet  ist,  eben 
so  für  119- Fufs  aus  den  Mittel- Temperaturen  für  100  und 
150  u.  s.  w.  Ausdrücklich  aber  hebe  ich  hervor,  dafs  ich  . 
die  Ablesungen  an  den  weiteren  Thermometern  gewählt 
habe,  um  so  nahe  als  möglich  die  Temperaturen  zu  erhal- 
ten, welche  die  entsprechenden  Erdschichten  haben  müfs- 
ten,  wenn  keine  Erkältung  stattgefunden  hätte,  im  Falle 
die  Temperaturen  der  Wände  des  Seh  erg  in -Schachtes 
uns  wirklich  die  Temperatur  der  allgemeinen  Erdschichten 
anzeigten. 
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Temperaturen 

derselben 

Schergin's  Temperatur -Beobachtungen  im 

Tiefe  nach  den 

Diffe- 

Boden des  Schachtes. 

Beobachtun- 
gen der  Sibir. 
Expedition. 

renzen. 

Zeit  der  Beobach- 

Tiefe. 

Tempera- 

1844—1846. 

* 

tungen. 

turen. 

? 

77  Fufs 

—  5°,5  R. 

-  5°,97 

—  0,47 

? 

119    - 

-4,0 

-4,99 

-0,99 

? 

217    - 

-2,0 

-3,70 

—  1,70 

1.  April  1836 

301     - 

—  1,0 

\ 

15.  October  1836 

— 

-1,5 

-  3  ,10 

—  2,22 

27.  November  1836 

— 

—  0,5 

28.  Januar  1837 

— 

-0,5 

) 

31.  März  1837 

373    - 

-0,5 

|      '-2,51 

—  2,01 

Die  letzte  Columne  zeigt  uns  die  Differenzen  zwischen 
den  Schergin'schen  Beobachtungen  und  der  Temperatur 
der  entsprechenden  Erdschichten,  wie  die  neuern  Beobach- 
tungen sie  nach  den  weiteren  Thermometern  anzudeuten 
scheinen. 

Wie  soll  es  nun  zugehen,  dafs  Schergin  die  tiefsten 
Stationen  2  Grad  zu  warm  fand?  Er  setzt  sein  Thermo- 
meter in  den  Boden  des  Schachtes  ein,  und  unterschied 
dessen  Temperatur  von  der  Temperatur  der  Luft  im  Schachte. 
Er  hätte  also,  wenn  wir  zugeben,  dafs  keine  spätere  Ab- 
kühlung eintrat,  die  bleibende  Temperatur  der  verschiede- 
nen Boden -Tiefen  ablesen  sollen.  Sollen  wir  annehmen, 
dafs  seine  Thermometer  völlig  falsch  waren?  Dagegen  spricht 
der  Umstand,  dafs  in  den  höhereu  Stationen  die  Differen- 
zen viel  geringer  sind.  Ja,  diese  Differenzen  sind  ziemlich 
regelmäfsig  wachsend,  wodurch  auch  die  Vermuthung  wi- 
derlegt wird,  dafs  etwa  die  Arbeit  in  der  Grube  Luft  und 
Boden  erwärmt  habe,  da  sich  nicht  absehen  läfst,  warum 
die  Gruben- Arbeit  in  der  Tiefe  von  77  Fufs  den  Boden 
nur  um  ü°,4  und  dann  immer  mehr  bis  fiber  2  Grad  er- 
wärmte. Die  fast  regelmäfsige  Zunahme  der  Differenzen 
spricht  auch  gegen  eine  völlig  unaufmerksame  Ablesung, 
welche  um  einige  Grade  falsch  gewesen  wäre.  Eine  grofse 
Genauigkeit  soll   damit  nicht  behauptet  werden,  da  über- 
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haupt  nur  halbe  Grade  verzeichnet  sind,  und  die  vierfa- 
chen Angaben  für  den  Boden  als  er  43  Faden  (301  Fufs) 
tief  war,  schlechte  Ablesungen  oder  Schreibfehler  vermu- 
then  lassen.  Solche  Liederlichkeiten  können  aber  keine 
Progression  geben.  Wir  erkennen  dagegen  in  einer  sol- 
chen Progression  eine  Abkühlung,  die  allmälig  weiter  dringt, 
und  um  so  auffallender  wird,  je  wärmer  ursprünglich  die 
Erdschichten  vor  der  Eröffnung  waren ' ). 

Das  Maafs  der  Abkühlung  haben  wir  nicht  vollständig 
in  den  Differenzen  zwischen  den  Beobachtungen  Scher- 
gin's  und  denen  der  Expedition,  denn  sie  inufste  schon 
während  der  Arbeit  wirken,  hatte  also  schon  gewirkt  als 
Schergin  in  der  Tiefe  von  77  Fufs  seiu  Thermometer 
in  den  Boden  einsetzte  und  ohne  Zweifel  schon  als  Hr. 
Prof.  Erna  an  nach  Verlauf  des  ersten  Winters  in  50  Fufs 
Tiefe  beobachtete. 

Ja,  ich  kann  nicht  umhin  eine  allmälige,  wenn  auch 
geringe  Abkühlung  aus  allen  Beobachtungen  heraus  zu  le- 
sen, welche  Hr.  v.  Mid  den  dor  ff  aus  den  neuen  Gruben 
uns  mittheilt,  mit  Ausnahme  der  Witimsk- Grube,  wo  über- 
all der  Boden  mehrere  Grade  über  dem  Nullpunkte  er- 
wärmt war. 

1)  Mao  konnte  mir  einwerfen,  dafs  ich,  wie  bei  der  Vergleichung  der 
Erman  sehen  Beobachtungen  mit  den  neuern,  die  nähern  Thermome- 
ter der  letztem  in  der  obigen  Tabelle  hatte  vergleichen  sollen.  Allein 
es  kam  vorzüglich  darauf  an,  anschaulich  zn  machen,  dafs  die  Scher- 
gin'sehen  Beobachtungen  fast  gar  nicht  mjt  der  Ueberzeugung  zn  ver- 
einen sind,  dafs  die  jetzigen  Temperaluren  im  Schergin -Schachte  die 
wahren  Boden -Temperaturen  auch  nur  annähernd  angeben.  Für  die- 
sen Zweck  waren  die  mehr  schwankenden  Angaben  der  nähern  Ther- 
mometer weniger  brauchbar,  da  die  weitern  Thermometer  durch  die 
Progression  der  Differenzen  beweisen,  dafs  Sc  bergin 's  Beobachtungen, 
wenn  auch  gewifs  nicht  sehr  genau,  doch  nicht  ganz  zu  verwerfen  sind. 
Indessen  habe  ich  auch  die  nähern  Thermometer- Angaben  unserer 
Expedition  mit  den  Schergin 'sehen  verglichen  und  folgende  Differen- 
zen gefunden:  fur  77  F.  Abkühlung  um  1°,68;  fur  119  P.  um  1°,46; 
fir  217  F.  um  1°,5;  fur  301  F.  um  1%66  und  fur  371  F.  um  2°,05. 
Diese  Differenzen  sind  einander  gleicher,  mit  schwankendem  Wechsel; 
doch  ist  auch  hier  dje  tiefste  am  grÖfstcn. 
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Auch  die  Olekminsk-  Grube  könnte  für  unsere  Atisicht 
geltend  gemacht  werden,  hat  jedoch  wenig  Beweiskraft,  da 
sie  nur  die  Tiefe  von  21  Fufs  erreichte,  und  in  ihr  nur 
im  Sommer  beobachtet  wurde.  In  der  Grube  von  Amginsk 
las  man,  in  der  Seitengrube  in  20  Fufs  Tiefe1),  am  27. 
März  —  1°,25  und  dann  täglich  weniger  Wärme,  so  dafs 
am  3.  April  dasselbe  Thermometer  —  2°,15  hatte.  War 
etwa  die  Welle  der  Winterkölte  im  Absteigen?  Allein  im 
Bohrloche  fiel  in  35  Fufs,  wo  der  Wechsel  der  Jahreszei- 
ten kaum  merklich  seyn  sollte,  und  zwar  im  Verlaufe  ei- 
ner Woche,  die  Temperatur  von  —  1°,0  auf  —  1°,55. 
Auf  allen  höhern  Stationen  (7'  und  15')  war  die  Zunahme 
der  Kälte  noch  auffallender.  „Das  ist  ja  offenbare  Folge 
vom  Eindringen  der  äufseren  Luft,  welche  am  Ende  des 
Märzes  und  in  den  erfeten  Tagen  des  Aprils  noch  sehr  kalt 
seyn  mufs",  wendet  man  vielleicht  ein.  Wir  zweifejn  nicht 
daran,  sondern  glauben  an  solchen  Gruben  und  Bohrlöchern, 
in  denen  in  zweien  Jahren  beobachtet  wurde,  den  augen- 
fälligen Beweis  von  der  anhaltend  abkühlenden  Wirkung 
der  eindringenden  kalten  Luft  nachweisen  zu  können.  In 
der  Amglnsk- Grube  wurde  im  Bohrjoche  in  50  Fufs  Tiefe 
im  Jahre  1845  zuerst  —  1°,55,  dann  steigend  bis  —  1°,8, 
in  folgendem  Jahre  nur  einmal  —  1°,75,  meistens  aber 
(neunmal)  —  1°,9  abgelesen.    Das   Mittel  war   für   1845 

—  1°,65  R.,  für  1846  aber  —  1°,88  R.  In  der  Schilow- 
Grube  bei  Jakutsk  fand  man  in  derselben  Tiefe  am  7.  April 

—  2°,5  R.,  im  Mai  desselben  Jahres  —  3°,0  und  —  3°,1, 
im  April  des  folgenden  Jahres  —  3°,2.  Beide  Reihen  von 
Beobachtungen,  welche  allerdings  nur  eine  Abkühlung  von 
einigen  Zehntheilen  von  Graden  anzeigten,  wurden  in  Bohr- 
löchern angestellt,  welche  aus  dem  Boden  von  nicht  sehr 
tiefen  Gruben  getrieben  waren.  In  den  Seitenwänden  der 
Gruben  ging  die  Abkühlung  sehr  viel  rascher  vor  sich, 
worüber  wir  das  Reisewerk  selbst  zu  vergleichen  bitten. 

Wir   haben   damit  auch  schon  die  Ursache  angedeutet, 

1 )  In  den    neuen    Gruben    oder   Schachten    wurden   die   Thermometer   in 
Seitenhohlen  4  Fufs  weit  in  die  Wand  eingesetzt. 
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der  wir  die  bedeutende  Abkühlung  im  Seh  er  gin -Schachte 
zuschreiben.  Die  kalte  Luff  des  Jakutsker  Winters,  die 
häufig  und  anhaltend  unter  —  30°  R.  erkaltet  ist,  mufste 
nothwendig  während  der  Arbeit  und  so  lange  der  Schacht 
nach  seiner  Vollendung  offen  stand,  in  ihn  einsinken.  Hätte 
sie  in  ihm  in  Ruhe  bleiben  können,  so  würde  die  Wir- 
kung dieser  Luftsäule  auf  die  Wand  des  Schachtes  nicht 
sehr  bedeutend  geworden  seyn,  allein  in  den  tiefen  Re- 
gionen des  Schachtes  durch  die  Wand  desselben  erwärmt, 
mufste  sie  immer  wieder  sich  erheben,  während  andere 
Luft  einströmte.  So  mufste  ein  fortgehender  Courant  as- 
cendant  und  descendant  im  Innern  des  Schachtes  in  den 
kälteren  Jahreszeiten  bestehen,  dessen  Wirkung  nur  Ab- 
kühlung seyn  konnte,  denn  kältere  Luft  draDg  ein  und 
was  die  aufsteigende  Luft  an  Wärme  gewonnen  hatte,  war 
ja  der  nächsten  Umgebung  des  Schachtes  entzogen.  So 
war  es  denn  natürlich,  dafs  mit  dem  Weitertreiben  des 
Schachtes,  man  Wände  und  Boden  gefroren  fand,  auch 
nachdem  man  den  Nullpunkt  der  gewöhnlichen  Boden- Tem- 
peratur schon  überschritten  hatte.  Hätte  man  rasch  bohren 
können,  so  hätte  man  vielleicht  den  aufgethauten  Boden  er- 
reicht, aber,  ohne  Bohrer,  langsam  mit  Keilhauen'  einen 
Schacht  von  3£  Arschin  oder  98  Zoll  E.  im  Quadrat  fort- 
führend, arbeitet  man,  wie  wir  glauben,  in  den  letzten 
Jahren  innerhalb  einer  Scheide  von  Boden -Eis,  welche  sich 
mit  der  Förderung  der  Schachten  von  selbst  verlängerte. 
Dafs  während  der  wärmeren  Jahreszeit  die  atmosphärische 
Luft  nicht  eindrang,  ist  ebenso  wahrscheinlich.  Da  sie  viel 
zu  leicht  war,  konnte  sie  nur  durch  Wärme -Mittheilung, 
ohne  Luftströmung  von  oben  sehr  langsam  und  wenig  wir- 
ken. Dennoch  wird  es  im  Sommer  in  dem  gröfseren  Theile 
des  Schachtes  an  Bewegung  der  Luft  nicht  gefehlt  haben, 
da  die  Luft  auf  dem  Boden  des  Schachtes,  so  bald  sie  des- 
sen Temperatur  angenommen  hatte,,  nothwendig  mit  der 
schweren  Luft  in  den  höhern  Regionen  einen  aufsteigenden 
und  absteigenden  Strom  erhalten  mufste.  Diese  Bewegung 
innerhalb  des  Schachtes  konnte,  wie  es  scheint,  auch  nicht 

fehlen, 
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fehlen,  wenn  er  ganz  hermetisch  jahrelang  geschlossen  ge- 
wesen wäre.  Ja,  die  Erkältung  während  des  Winters  wirkte 
doch  gewifs  durch  die  schützende  Decke  hindurch,  und 
mufste,  wenn  sie  auch  gar  keine  Luft  von  aufsen  eindrin- 
gen liefs,  doch  die  Luft  in  der  obersten  Region  des  Schach- 
tes abkühlen  und  den  Gewichts-Unterschied  zwischen  ihr 
und  den  untersten  Schichten  noch  vermehren. 

Wir  unterscheiden  also  eine  Strömung,  welche  durch 
das  Eindringen  der  sehr  kalten  äufsern  Luft  bedingt,  we- 
sentlich zur  Abkühlung  des  ganzen  Schachtes  beitragen 
mufste,  da  sie  erst  wieder  aufsteigen  konnte,  wenn  sie  dem 
Schachte  und  besonders  den  tiefsten  Theilen  desselben  viele 
Wärme  entzogen  hatte,  und  im  Sommer  nicht  umgekehrt 
warme  Luft  eindrang  *),  und  eine  andere,  welche  nicht 
kalte  Luft  von  aufsen  einführte,  sondern  mehr  die  Wirkung 
hatte,  die  Temperaturen  verschiedener  Tiefen  mit  einander 
auszugleichen,  also  die  tiefern  Stationen  abzukühlen  und 
die  höhern  zu  erwärmen. 

Die  Art  dieser  Strömungen  stelle  ich  nur  als  Vermu- 
thungen  hin,  da  wirkliche  Beobachtungen  fehlen.  Ich  glaubte 
ihre  Wandelbarkeit  nur  erwähnen  zu  müssen,  weil  man- 
ches auffallende  Ergebnifs  der  neueren  Beobachtungen,  das 
auf  den  ersten  Blick  gegen  eine  allmälige  Erkaltung  zu 
sprechen  scheint,  durch  die  Veränderlichkeit  der  Strömun- 
gen verständlich  gemacht  werden  kann.  So  ist  es  z.  B. 
sehr  auffallend,  dafs  in  allen  Stationen  unterhalb  200  Fufs 
Tiefe  die  näheren  Thermometer  eine  höhere  Temperatur 
anzeigten  als  die  entfernteren  und  zwar  während  der  gan- 
zen Zeit  der  Beobachtungen  von  1844  bis  1846,  dagegen 
in  den  Stationen  über  200  Fufs,  bis  zu  den  wechselnden 
Temperaturen  hinauf,  die  näheren  Thermometer  kälter  ge- 
funden wurden  als  die  weiteren.  Woher  dieses  Phänomen 
und  zwar  in  allen  Jahreszeiten?  Vor  der  neuen  Eröffnung 
war  der   Schacht  während   sechs  Jahre   durch   eine  starke 

1)  Ein  Beweis   von   der  Wirksamkeit  dieser   Strömung  liegt   darin,   dafs 
die  Kohlensäure,   welche  im  Sommer  im  Boden   sich  ansammelte,  mit 
dem  Beginne  des  Winters  verschwand. 
PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXX.  *  ■ 


Digitized  by  CjOOQ IC 


258 

Ueberschüttung  gut  geschlossen  gewesen,  die  eingeschlos- 
sene  Luft  hatte  also  Zeit  genug  gehabt,  ihre  Wirkung  nicht 
nur  auf  die  nächste  Wandung,  sondern  auch  nach  der 
Leitungs-  Fähigkeit  des  Bodens  zur  Seite  weithin  auszudeh- 
nen. Immer  aber  sollte  die  nächste  Schicht  der  Wand  die 
kälteste  seyn,  wenn,  wie  wir  glauben,  die  allmälige  Ab« 
ktihlung  vom  Inneren  des  Schachtes  ausging.  —  Wir  zwei- 
feln auch  nicht,  dafs  das  Verhältnifs  so  war»  so  lauge  der 
Schacht  verschlossen  blieb,  dafs  aber  später  eine  Verän- 
derung eintrat.  Diese  mufste,  abgesehen  von  der  Wärme, 
welche  die  Beobachter  und  ihre  Lichter  mitbrachten,  schon 
dadurch  eintreten,  dafs  die  abgeschlossene  Strömung  in  eine 
offene  sich  verwandelte.  Die  abgeschlossene  Strömung  war 
aber,  wie  es  uns  scheint,  eine  mehr  ausgleichende,  welche 
die  oberen  Tiefen  auf  Kosten  der  unteren  erwärmte,  und 
die  unteren  abkühlte.  Die  neu  eintretende  Abkühlung  in 
der  oberen  Hälfte  der'  unmittelbaren  Wandfläche  war  also 
nothwendige  Folge  der  Eröffnung.  Genügt  sie  aber  auch 
um  die  eingetretene  Erwärmung  in  der  unteren  Hälfte  ver- 
ständlich zu  machen?  Vielleicht.  Indessen  mögen  noch 
andere  Verhältnisse  hinzugekommen  seyn.  Wenn  etwa  der 
aufsteigende  Strom,  der  ja  erwärmend  wirken  mufs,  eine 
andere  Richtung  erhalten  hatte,  als  ihm  früher  zukam,  so 
wird  er  auf  die  Ecke,  welcher  er  jetzt  näher  ist,  erwär- 
mend wirken.  Nun  erfahren  wir,  dafs  vor  dem  Eingehen 
in  den  Schacht  eine  massive  Eisbrücke,  die  drei  Viertheil 
von  der  Höblang  des  Schachtes  einnahm,  weggebrochen 
werden  mufste.  Verändert  wurde  die  Richtung  der  Luft- 
strömungen dadurch  nothwendig.  Alle  Thermometer  lagen 
übereinander  in  derselben  Ecke  des  Schachtes.  Ob  nicht 
der  aufsteigende  Strom  dieser  Ecke  in  ihrer  unteren  Hälfte 
näher  war  als  früher?  Für  künftige  Beobachtungen  wäre 
zu  rathen,  dafs  man  auch  in  die  gegenüberstehende  Ecke 
Thermometer  einsetzte. 

Doch  möge  die  Bewegung  der  Luft  im  Innern  des  Schach- 
tes seyn  wie  sie  wolle  —  es  scheint  unläugbar,  dafs  die 
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Wände  des  Seh  er  gin -Schachtes   bedeutend  kalter   sind 
als  der  umgebende  Boden  bei  Jakutsk. 

Ist  diese  Vermuthung  richtig,  so  folgt  daraus: 

1)  Das  wir  aus  den  Temperaturen  in  der  Wand  des 
Schergin-Schachtes  nicht  einmal  annähernd  auf  die  Bo- 
den-Temperaturen in  verschiedenen  Tiefen  unter  Jakutsk 
8chliefsen  können. 

2)  Dafs  wir  ferner  die  Wärme- Leitungsfähigkeit  des 
gefrornen  Bodens  aus  dem  genannten  Schacht  nicht  ablei- 
ten dürfen,  und  sie  mithin  noch  gar  nicht  kennen.  Ich 
halte  sie,  nach  den  alltäglichen  Erfahrungen  fiber  das  Vor- 
dringen der  Kälte  durch  das  Eis  und  den  gefrornen  Boden, 
für  viel  geringer  als  sie  nach  den  Jakutsker  Beobachtungen 
scheint. 

3)  Dafs  wir  also  auch  die  Mächtigkeit  des  Eis-Bodens 
nicht  schätzen  können,  selbst  wenn  wir  die  Temperatur- 
Beobachtungen  in  den  neuen  Gruben  als  mafsgebend  be- 
trachten, wie  ich  sie  allerdings  für  annähernd  richtig  halte. 

Wenn  wir  die  Temperatur-Beobachtungen  in  den  neuern 
Gruben  als  mafsgebend  betrachten,  so  folgt  aber  auch,  dafs 
in  diesen  Gegenden,  wo  die  mittlere  Temperatur  der  Luft 
tief  unter  dem  Nullpunkt  steht,  der  Boden  einer  viel  höhern 
Temperatur  geniefst.  Die  mittlere  Luft -Temperatur  ist  in 
Jakutsk  nach  den  neuern  Beobachtungen  etwa  —  8°,7  R., 
die  Boden -Temperatur  in50Fufs  Tiefe,  nach  der  Schilow- 
und  der  Mangan  -  Grube  zwischen  —  2°, 5  und  —  3°  R. 
Dieser  Unterschied  ist  allerdings  sehr  grofs.  Allein  Wah- 
lenberg fand  schon  in  Lappland  die  Temperatur, der  Quel- 
len um  mehrere  Grade  höher  als  die  mittlere  der  Luft.  Die 
Schneedecke,  welche  im  Winter  von  der  Kälte  nur  sehr 
langsam  durchdrungen  wird,  vor  dem  Sommerr  aber  schwin- 
det, wird  diesen  Unterschied  vorzüglich  bedingen.  Dazu 
kommt,  dafs  im  Sommer  der  Regen  die  wärmere  Tempe- 
ratur der  Luft  mehr  oder  weniger  in  die  Tiefe  führt,  im 
Winter  aber  der  Schnee  die  ihm  mitgetheilte  Temperatur 
nur  zum  Theil  der  tiefer  liegenden  Schnee-Schicht  mittheilt, 

17* 
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zum  Theil  wieder  der  Luft.  Der  Schnee,  der  meistens 
bei  mäfsiger  Kälte  fällt,  ist,  wenn  das  Wetter  hell  und 
kalt  wird,  ein  Erwärmer  der  untersten  Luftschicht.  Um 
diese  Wirkung  nicht  zu  gering  anzuschlagen,  mufs  man  sich 
nur  erinnern,  dafs  die  gesammte  Schneedecke  in  kältern 
Klimaten  gleichsam  die  Summe  der  wärmsten  Wintertage 
ist.  Die  jedesmalige  oberste  Schicht  des  Schnees  wird  ihre 
Wärme  gröfstentheils  nach  oben  an  die  meistens  kältere 
und  bewegte  Luft  abgeben,  in  sehr  geringem  Maafse  durch 
die  schlecht  leitende  untere  Schneeschicht  an  den  ebenfalls 
schlecht  leitenden  gefrornen  Boden«  —  In  wie  weit  das 
abwechselnde  Frieren  und  Aufthauen  in  den  obersten  Erd- 
schichten auf  die  Differenz  zwischen  der  Luft  und  Boden- 
Wärme  Einflufs  ausübt,  möge  künftigen  Unternehmungen 
als  Aufgabe  hingestellt  werden.  Bis  dahin  denke  ich  mir, 
dafs  dieser  Wechsel,  nach  der  Abhängigkeit  des  Bodens, 
den  Unterschied  zwischen  Luft-  und  Boden -Temperatur 
verändern  mufs.  Mit  dem  Flüssigwerden  des  Wassers  wird 
Wärme  gebunden.  Ist  der  Boden  so  beschaffen,  dafs  von 
diesem  Wasser  viel  abfliefst,  so  verliert  er  viel  von  der 
ihm  gehörenden  Wärme;  läfst  er  wenig  abfliefsen,  so  be- 
hält er  sie  bei  sich.  Dagegen  wird  freilich  der  trockne 
Boden  von  der  Sonne  viel  mehr  durchwärmt  als  der  was- 
serhaltige. 

Hr.  v.  Middendorff  scheint  in  der  grofsen  Differenz, 
welche  bei  Jakutsk  zwischen  der  Luft-  und  der  Boden- 
Temperatur  sich  ergiebt,  wenn  man  die  Temperaturen  in 
den  neuen  Gruben  für  die  normalen  hält,  einen  wichtig- 
sten Bestimmungsgrund,  wenn  nicht  den  wichtigsten  gefun- 
den zu  haben,  die  Temperaturen  des  Schergin-Schachtes 
für  die  normalern  zu  halten. 

Ich  wünsche  sehnlichst  eine  Entscheidung  dieser  Frage 
und  in  diesem  Wunsche  liegt  der  Grund  zu  meinem  heu- 
tigen Vortrage.  Es  scheint  mir  eine  Ehrensache  für  die 
Akademie,  diese  Entscheidung  so  bald  als  möglich  herbei- 
zuführen. 

Neue  und  auf  ein  Paar  hundert  Fufs  tiefgehende  Bohr- 
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löcher  scheinen  erforderlich,  so  wie  jetzt,  nach  dem  Ver- 
laufe einiger  Jahre  eine  neue  Reihe  von  Beobachtungen  im 
Schergin-Schachte,  theils  in  den  alten  Stationen,  theils  in 
denselben  Tiefen  in  der  diagonal  gegenüberstehenden  Ecke. 
Am  entscheidendsten  würde  wohl  die  Frage  gelöst,  wenn 
man  im  Schergin-Schachte  sehr  weit,  60  — 100  Fufs  etwa, 
nach  der  Seite  bohren  könnte,  um  zu  erfahren,  ob  der 
Schacht  mit  seiner  tieferü  Hälfte  blofs  eine  erkältete  Scheide 
um  sich  hat  oder  nicht.  Hr.  v.  Middendorff  bat  am 
Schlüsse  der  ersten  Lieferung  vom  ersten  Bande  seines 
Reisewerks  einen  Horizontalbohrer  vorgeschlagen,  mit  dem 
man  in  ungefrornem  Boden  bis  30  Fufs  in  Einem  Tage 
soll  vordringen  können.  Mit  diesem  Instrumente  läfst  sich 
bestimmter  Erfolg  erwarten.  Der  Unterschied  in  den  Ent- 
fernungen der  angewendeten  Thermometer  von  1  Fufs  und 
7  Fufs  war  bei  dem  Wechsel,  dem  die  näheren  Thermo- 
meter ausgesetzt  sind,  zu  gering,  um  die  Leitungsfähigkeit 
des  Bodens  bestimmen  zu  können. 

Bis  es  zu  einer  neuen  Expedition  mit  neuen  Apparaten 
kommt,  kann  ich  nicht  umbin  zu  glauben,  dafs  eine  vor- 
läufige Untersuchung  der  neuen  Schachte  durch  eine  Per- 
son, deren  Ablesungen  bis  auf  einen  halben  Grad  zuver- 
lässig sind,  die  Frage  entscheiden  mufs,  ob  der  Scb er- 
gin-Schacht um  mehrere  Grade  erkaltet  sey.  Wenn  nämlich 
meine  Vermutbung  begründet  ist,  dafs  in  eine  so  durch- 
sunkene  Stelle  die  Kälte  bedeutend  eindringt,  so  müssen 
auch  die  Wände  der  neuen  kürzeren  Schachte  jetzt  wohl 
bedeutend  kälter  seyn  als  zur  Zeit  der  früheren  Beobach- 
tungen. 

Für  die  Leitungsfahigkeit  des  gefrornen  Bodens  wird 
man  auf  diese  Weise  freilich  noch  kein  erträgliches  Resul- 
tat finden. 
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V.     Ueber  einige  Eigenschaften  der  Borsäure,  und 

über  die  quantitative  Bestimmung  derselben; 

con  Heinr.  Rose. 


B 


ekanntlich  ist  die  quantitative  Bestimmung  der  Borsäure 
mit  solchen  Schwierigkeiten  verbunden,  dafs  wir  bis  jetzt 
keine  andere  Methode  kennen »  die  Menge  der  Borsäure 
mit  Sicherheit  in  Verbindungen  zu  finden,  als  die,  die 
Quantitäten  der  Ba$en,  die  mit  der  Borsäure  verbunden 
sind,  zu  bestimmen,  und  die  Menge  der  Borsäure  aus  dem 
Verluste  zu  berechnen. 

Man  bestimmt,  die  Basen  in  ihren  Verbindungen  mit 
Borsäure,  entweder  auf  die  Weise,  dafs  man  sie  aus  den 
Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff  oder  andere  ßea- 
gentien  abscheidet,  oder  dafs  man  die  Borsäure  aus  ihren 
Verbindungen  als  Fluorborgas  verjagt.  Diese  Methode, 
deren  sich  zuerst  Arfvedson  bediente,  giebt  die  genau- 
sten Resultate. 

Ueber  die  Verflüchtigung  der  Borsäure  aus  ihrer  wäfs- 
rigen  Lösung,  und  über  die  quantitative  Bestimmung  der- 
selben  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser.  —  Die  Borsäure  ver- 
flüchtigt sich  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  mit  den  Däm- 
pfen derselben  mehr  als  irgend  eine  andere  der  sogenannten 
feuerbeständigen  Säuren,  und  selbst  als  solche,  welche  aus 
ihren  Verbindungen  durch  Borsäure  ausgetrieben  und  bei 
erhöhter  Temperatur  verjagt  werden  können.  Die  Flüch- 
tigkeit der  Borsäure  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  ist  be* 
deutender,  als  man  sie  gewöhnlich  annimmt  Durch  län- 
geres Erhitzen  der  Auflösung,  besonders,  wenn  sie  con- 
centrjrt  ist,  und  man  das  abgedampfte  Wasser  von  Zeit 
zu  Zeit  erneut,  würde  man  gewifs  im  Stande  sejn,  eine 
gewisse  Menge  gänzlich  zu  verflüchtigen.  Es  wurden  0,565 
Grm.  wasserfreier  Borsäure  in  12  Unzen  Wasser  gelöst  und 
diese  Lösung  abgedampft;  dieselbe  Quantität  Wasser  wurde 
noch  zweimal  angewandt,   endlich  der  Rückstand  mit  sehr 
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kleinen  Mengen  Wasser,  die  nur  zo  seiner  Auflösung  hin- 
reichten ,  übergössen  und  das  Ganze  an  einem  mäfsig  war- 
men Ort  dem  Verdampfen  fiberlassen.  Nach  zwei  Tagen 
wog  der  geschmolzene  Rückstand  nur  0,100  Grm.  Es  hat- 
ten sich  also  82,30  Proc.  Borsäure  verflüchtigt. 

Erhitzt  man  Borsäure  bis  zum  Schmelzen  im  Platintie- 
gel, so  nimmt  das  Gewicht  derselben  beständig  ab,  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  nicht  sorgfältig  vermieden  wird;  die 
Abnahme  ist  aber  weit  bedeutender,  wenn  das  Erhitzen 
bis  zum  starken  Glühen  gesteigert  wird.  Immer  aber  be- 
trägt diese  Abnahme  nur  einige  Milligramme.  Befeuchtet 
man  aber  die  erkaltete  Borsäure  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser, und  erhitzt  von  Neuem  bis  zum  Glühen,  so  beträgt 
die  Gewichtsabnahme  einige  Centigramme,  und  sie  wird 
noch  um  etwas  bedeutender,  wenn  man  statt  des  Wassers 
einen  Tropfen  Alkohol  anwendet.  Am  besten  vermeidet 
man  die  Gewichtabnahme  beim  Schmelzen  der  Borsäure, 
wenn  man  eine  kleine  Menge  von  kohlensaurem  Ammoniak 
auf  die  Oberfläche  der  Säure  bringt. 

Man  weifs  noch  nicht  mit  Sicherheit,  ob  die  geschmol- 
zene Borsäure  wasserfrei  ist.  Man  kann  sich  aber  leicht 
davon  überzeugen.  Bringt  man  in  geschmolzene  Borsäure 
Stücke  von  geschmolzenem  Chlornatrium,  so  kann  nicht 
die  mindeste  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff  bemerkt 
werden,  auch  wenn  das  Ganze  längere  Zeit  glüht.  Es  ver- 
flüchtigt sich  dann  nur  Borsäure.  Befeuchtet  man  aber  die 
erkaltete  Masse  mit  einem  Tropfen  Wasser,  und  glüht  bei 
zugemachtem  Deckel,  so  bemerkt  man  beim  Oeffnen  des 
Deckels  einen  deutlichen  Geruch  von  Chlorwasserstoff, 
und  ein  mit  Ammoniak  benetzter  Glasstab,  der  über  die 
Masse  gehalten  wird,  bringt  die  bekannten  Nebel  des  Chlor- 
ammoniums hervor.  Durch  diesen  Versuch,  den  man  mit 
demselben  Erfolge  sehr  oft  wiederholen  kann,  überzeugt 
man  sich  leichter  von  der  Abwesenheit  des  Wassers  in  der 
geschmolzenen  Borsäure,  als  durch  das  Schmelzen  dersel- 
ben mit  frisch  geglühtem  Bleioxyd. 

Wegen  der  Flüchtigkeit  der  Borsäure  beim  Abdampfen 


Digitized  by  CjOOQ IC 


264 

der  wäfsrigen  Auflösung  ist  es  mit  sehr  grofsen  Schwierig- 
keiten verknüpft,  die.  Menge  derselben  darin  zu  bestimmen« 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  Verflüchtigung  der  Bor- 
säure beim  Abdampfen  auf  die  Weise  zu  vermeiden,  dafs 
man  die  Auflösung  vor  dem  Abdampfen  mit  Ammoniak 
übersättigt.  Aber  die  Verwandtschaft  der  Borsäure  zum 
Ammoniak  ist  eine  so  geringe,  dafs  sich  dasselbe  mit  den 
Wasserdämpfen  zugleich  verflüchtigt.  Uebersättigt  man  eine 
concentrirte  wäfsrige  Auflösung  der  Borsäure  mit  Ammo- 
niak, fügt  dann  Alkohol  hinzu  und  zündet  diesen  an,  so 
brennt  er  nur  anfangs  nicht  mit  grüner  Farbe,  wohl  aber 
später.  Nur  das  Zusetzen  der  feuerbeständigen  Alkalien 
verhindert  die  Verflüchtigung  der  Borsäure  vollständig,  wes- 
halb alsdann  hinzugefügter  Alkohol  nach  dem  Anzünden 
keine  grüne  Flamme  zeigt. 

Es  wurden  0,700  Grm.  wasserfreier  Borsäure  in  wäfs- 
rigem  Ammoniak  aufgelöst  und  unter  beständigem  Zusetzen 
von  neuen  Mengen  concenlrirter  Ammoniakflüssigkeit  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft;  die  abgedampfte  Säure  wurde 
in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht. 
Sie  wog  dann  nur  0,620  Grm.;  es  hatte  also  ein  Verlust 
von   11,43  Proc.  Borsäure  stattgefunden. 

Dieser  Verlust  ist  sogar  etwas  bedeutender,  als  wenn 
die  concentrirte  wäfsrige  Auflösung  der  Borsäure  für  sich, 
ohne  Zusatz  von  Ammoniak,  abgedampft  wird.  Denn  jene 
0,620  Grm.  in  Wasser  gelöst,  gaben  nach  dem  Abdampfen 
0,554  Grm.  der  geschmolzenen  Säure.  Der  Verlust  war 
in  diesem  Falle  also  nur  10,66  Proc.  —  Jedenfalls  ergiebt 
sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Ammoniak  in  nichts 
die  Flüchtigkeit  der  Borsäure  vermindert. 

Bei  einer  Untersuchung  des  Datoliths  von  Bammels- 
berg l)  hatte  derselbe  die  Borsäure  auf  die  Weise  quan- 
titativ bestimmt,  dafs  er,  nach  Aufschlicfsung  des  Minerals 
in  Chlorwasserstoffsäure,  die  Auflösung  nach  Abscheidung 
der  Kieselsäure  mit  Ammoniak  übersättigte,  die  Kalkerde 
durch  Oxalsäure  fällte,  die  filtrirte  Flüssigkeit  vorsichtig  zur 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  47,  S.  169. 
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Trocknifs  abdampfte  und  den  trocknen  Rückstand  im  be- 
deckten Platintiegel  schmelzte.  Er  hatte  hierbei  ein  Resul- 
tat erhalten,  das  sich  der  Wahrheit  näherte. 

In  der  verdampften  Flüssigkeit  konnte  aufser  freiem  Am- 
moniak nur  Chlorammonium  und  oxalsaures  Ammoniak  ent- 
halten styn.  Es  schien  mir  daher  wahrscheinlich,  dafs  die 
Gegenwart  des  Chlorammoniums  die  Verflüchtigung  der  Bor- 
säure beim  Verdampfen  ihrer  wäfsrigen  Auflösung  verhin- 
dern könne. 

Als  Hr.  Weber  1,650  Grm.  Borsäure,  in  Wasser  ge- 
löst, mit  Chlorammonium  versetzte,  das  Ganze  in  einer 
Platinschale  zur  Trocknifs  abdampfte,  und  den  trocknen 
Rückstand  in  einem  Platintiegel  so  lange  glühte,  bis  sich 
keine  Dämpfe  von  Chlorammonium  mehr  entwickelten,  er- 
hielt er  einen  Rückstand,  welcher  bei  der  Temperatur,  bei 
welcher  reine  Borsäure  sehr  leicht  schmilzt,  nicht  zum 
Schmelzen  zu  bringen  war.  Das  Gewicht  des  Rückstands 
betrug  1,404  Grm.,  also  nur  85,10  Proc.  der  angewandten 
Borsäure.  Er  wurde  der  stärksten  Hitze  ausgesetzt,  welche 
durch  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  hervor- 
zubringen war,  ohne  ihn  schmelzen  zu  können.  Das  Ge- 
wicht nahm  merkwürdiger  Weise  dabei  noch  zu,  und  ver- 
mehrte sich  bis  zu  1,430  Grm.  Wurde  eine  gewogene 
Menge  von  Bleioxyd  hinzugefügt,  so  schmelzte  dasselbe 
mit  dem  Rückstande  zusammen,  das  Bleioxyd  wurde  da- 
bei reducirt,  das  Gewicht  des  Ganzen  aber  nur  unbedeu- 
tend verändert. 

Durch  Einwirkung  des  Chlorammoniums  auf  Borsäure 
halte  sich  der  von  Bai  inain  zuerst  dargestellte  und  spä- 
ter von  Wohl  er  *  )  näher  untersuchte  Borstickstoff  gebil- 
det. Er  bleibt  ungelöst,  wenn  man,  nachdem  man  eine 
Auflösung  von  Borsäure,  mit  Chlorammonium  versetzt,  zur 
Trocknifs  abdampft,  die  trockne  Masse  glüht  und  nach  dem 
Erkälten  mit  Wasser  behandelt.  Er  bildet  ein  weifsgraues 
Pulver,  das  sich  ganz  auswaschen  läfst.  Nach  dem  Trock- 
nen nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.  Mit  Kalihydrat  ge- 
1 )  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  467. 
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schmolzen  entwickelt  das  Pulver  einen  starken  Genich  nach 
Ammoniak;  nach  dem  Auflösen  der  geschmolzenen  Masse 
konnte  in  der  Auflösung  kein  Chlorgehalt  nachgewiesen 
werden. 

Die  angegebene  Darstellungsart  dieses  merkwürdigen 
Körpers  ist  vielleicht  die  leichteste  und  zweckftiäfsigste. 
Mengt  man  gepulverte  Borsäure  mit  Chlorammonium  innig 
zusammen,  und  glüht  das  Gemenge,  so  wirken  beide  nicht 
so  leicht  aufeinander,  als  wenn  sie  vorher  aufgelöst  wor- 
den sind.  Das  Gemenge  schmilzt,  und  man  erhält  nicht 
eine  so  bedeutende  Menge.  Man  erhält  gar  keinen  Bor- 
stickstoff, wenn  man  die  Auflösung  der  Borsäure  mit  Chlor- 
ammonium versetzt,  in  einer  Platinschale  abdampft,  und 
die  abgedampfte  Masse,  in  der  Schale  selbst,  beim  Zutritt 
der  Luft  glüht.  Ein  Zusatz  von  freiem  Ammoniak  zum 
Chlorammonium  verhindert  die  Entstehung  des  Borstick- 
stoffs übrigens  nicht. 

Wird  Borsäure  im  aufgelösten  Zustand  mit  salpeter- 
saurem Ammoniak  abgedampft  und  die  abgedampfte  Masse 
geglüht,  so  erhält  man  nach  dem  Auflösen  keinen  Bor- 
stickstoff. Die  Masse  schmilzt  wie  reine  Borsäure  und 
löst  sich  nachher  vollständig  im  Wasser  auf.  Als  aber 
versucht  wurde,  eine  gewogene  Menge  von  Borsäure  ge- 
meinschaftlich mit  salpetersaurem  Ammoniak  abzudampfeo, 
schäumte  beim  Erhitzten  der  abgedampften  Masse  dieselbe 
durch  das  sich  entwickelnde  Stickstoffoxydulgas  so  stark, 
dafs  ein  Uebersteigen  nicht  zu  verhindern  war.  Man  konnte 
sich  indessen  überzeugen,  dafs  auch  durch  salpetersaures 
Ammoniak  die  theilweise  Verflüchtigung  der  Borsäure  nicht 
vermieden  werden  konnte. 

Da  man  die  Menge  von  Phosphorsäure  und  von  Arse- 
niksäure, wenn  diese  Säuren  im  Wasser  aufgelöst  sind, 
auf  keine  Weise  besser  quantitativ  bestimmen  kann,  als 
auf  die,  dafs  zu  den  Auflösungen  eine  gewogene  Menge 
von  frisch  geglühtem  Bleioxyd  gesetzt,  das  Ganze  abge- 
dampft, und  die  trockene  Masse  erhitzt  oder  geglüht  wird, 
60  wurden  ähnliche  Versuche  auch  mit  der  Borsäure  ange- 
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«teilt,  in  der  gewissen  Ueberzeugung,  auf  diese  Weise  die 
Verflüchtigung  der  Borsäure  beim  Abdampfen  zu  verhindern. 

Aber  auch  diese  Methode  gab  kein,  auch  nur  eütfeAt 
sich  der  Wahrheit  näherndes  Resultat.  Hr.  Weber  dampfte 
die  Auflösung  von  1,143  Grm.  geschmolzener  Borsäure  mit 
5,616  Grm.  Bleioxyd  ab,  und  glühte*  das  Abgedampfte  in 
einem  Porcellantie'gel.  Es  schmolz  und  gab  ein  nach  dem 
Erkalten  gelb  aussehendes  durchsichtiges  Glas,  das  aber 
nur  6,588  Grm.  wog.  Es  hatte  also  ungeachtet  der  Ge- 
genwart eines  so  stark  basisch  wirkenden  Oxyds  wie  das 
Bleioxyd,  ein  Verlust  von  14,96  Proc.  Borsäure,  die  sich 
beim  Abdampfen  verflüchtigt  hatte,  stattgefunden. 

Es  wurde  dieser  Versuch  modificirt  wiederholt.  7,246 
Grm.  Bleioxyd  wurden  in  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung 
mit  0,704  Grm.  Borsäure  abgedampft  und  die  trockne  Masse 
in  einem  Porcellantiegel  geglüht  und  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene Masse  wog  aber  nur  7,793  Grm.  Der  Verlust 
an  Borsäure  betrug  in  diesem  Versuche  daher  22,30  Proc. 
und  war  also  beträchtlicher  als  beim  Vorhergehenden. 

Da  die  feuerbeständigen  Alkalien  die  einzigen  Basen  zu 
seyn  scheinen,  welche  im  Uebermaafs  zu  einer  Auflösung 
von  Borsäure  gesetzt,  die  Verflüchtigung  derselben  beim 
Abdampfen  ihrer  wäfsrigen  Lösung  verhindern,  so  suchte 
ich  das  dreibasische  phosphorsaure  Natron  (Na3  P)  zu  die- 
sem Zwecke  anzuwenden,  da  in  diesem  das  dritte  Atom 
des  Natrons  nur  mit  schwacher  Verwandtschaft  gebunden 
ist,  und  bekanntlich  in  der  Auflösung  schon  durch  Koh- 
lensäure von  der  Phosphorsäure  getrennt  werden  kann. 
Das  phosphorsaure  Salz  wurde  von  grofser  Reinheit  ange- 
wandt. Hr.  Weber  löste  1,220  geschmolzener  Borsäure 
und  6,508  Grm.  des  dreibasischen  Salzes,  im  wasserfreien 
Zustand,  in  Wasser  auf  und  verdampfte  die  Auflösung  bis 
zur  Trocknifs.  Das  Abdampfen  mufste  mit  Vorsicht  im 
Wasserbade  geschehen,  da  die  Masse  über  freiem  Feuer 
abgedampft  eine  grofse  Neigung  zum  Spritzen  zeigte.  Sie 
blieb  lange  in  einem  syrupartigen  Zustand  und  überzog 
sich  mit  einer  Haut,  welche  das  fernere  Verdampfen  des 
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Wassers  sehr  erschwerte.  Endlich  starker  erhitzt,  blähte 
sie  sich  zwar  stark  auf,  spritzte  aber  nicht.  Nach  mehre- 
ren Wägungen  wog  sie  7,585  Grm.  Es  hatte  also  ein  Ver- 
lost von  Borsäure  und  zwar  von  11,72  Proc.  stattgefunden. 

Es  wurden  nun  die  feuerbeständigen  Alkalien  in  ihrem 
kohlensauren  Zustande  angewandt.  Selbst  durch  eine  con- 
cent rirte  Auflösung  der  Borsäure  wird  die  Kohlensäure  in 
der  Kälte  aus  den  kohlensauren  Alkalien  nicht  ausgetrie- 
ben, und  beim  Erhitzen  nur  in  einem  sehr  geringen  Grade; 
erst  wenn  die  Auflösungen  der  Borsäure  und  der  kohlen- 
sauren Alkalien  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  worden  sind, 
und  man  die  trockene  Masse  zu  erhitzen  und  zu  glühen 
anfängt,  findet  die  Entwickelung  der  Kohlensäure  statt, 
ohne  ein  starkes  Schäumen  zu  bewirken. 

Wenn  man  die  Menge  der  Borsäure  in  ihrer  wäfsrigen 
Auflösung  quantitativ  bestimmen  will,  so  kann  keine  an- 
dere Methode  angewandt  werden,  als  die,  zu  der  Auflö- 
sung ein  Uebermaafs  einer  gewogenen  Menge  von  wasser- 
freiem kohlensauren  Natron  hinzuzufügen,  das  Ganze  bis 
zur  Trocknifs  abzudampfen,  die  trockene  Masse  zu  glü- 
hen, ihr  Gewicht,  und  darauf  die  Menge  der  nicht  ausge- 
triebenen Kohlensäure  zu  bestimmen,  woraus  sich  dann  das 
der  Borsäure  ergiebt. 

Diese  Methode  ist  freilich  zeitraubend,  giebt  aber  ein 
genaues  Resultat,  doch  nur,  wenn  mit  gewisser  Vorsicht 
bei  der  Untersuchung  verfahren  wird. 

Hr.  Weber  löste  1,804  Grm.  geschmolzene  Borsäure 
gemeinschaftlich  mit  3,988  Grm.  geschmolzenem  kohlensau- 
rem Natron  in  Wasser  auf.  Die  Lösung  wurde  zur  Trock- 
nifs abgedampft,  die  saure  Masse  vorsichtig  geglüht,  und 
zum  Schmelzen  gebracht  Bei  starker  Hitze  war  die  Masse 
dünnflüssig,  bei  schwächerer  aber  zähe. 

Wurde. die  Masse  bei  der  stärksten  Hitze  geschmol- 
zen, welche  ein  kleiner  Platintiegel  durch  die  Hitze  einer 
Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  mit  aufgesetztem 
Schornsteine  erhalten  kann,  so  war  das  Gewicht  nach  dem 
Erkalten  ein  constant  es,    und    veränderte  sich  auch  nicht 
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durch  längeres  Stehen.  Wurde  der  Tiegel  aber  darauf 
ohne  Schornstein  bei  mäfsiger  Hitze  geglüht,  so  nahm  das 
Gewicht  etwas  zu;  es  war  aber  nicht  möglich,  dadurch 
ein  constantes  Gewicht  zu  erhalten. 

Beim  schwächeren  Glühen  nimmt  also  die  Masse  wie- 
der etwas  Kohlensäure  auf,  die  sie  beim  stärkeren  Glühen 
verloren  hatte. 

Die  bei  starker  Hitze  erhaltene  Masse  wog  4,345  Grm. 
Durch  schwächeres  Glühen  konnte  das  Gewicht  nach  und 
nach  bis  zu  4,375  Grm.  vermehrt  werden,  das  sich  aber 
wieder  bis  zu  4,345  Grm.  durch  erneutes  starkes  Glühen 
▼erminderte. 

Diese  Versuche  sind  öfters  mit  demselben  Erfolge  wie- 
derholt worden. 

Durch  schwächeres  Erhitzen  hatte  sich  die  Masse  wie- 
der bis  zum  Gewicht  von  4,360  Grm,  vermehrt.  In  diesem 
Zustande  wurde  sie  in  einem  Apparate,  wie  man  sich  des« 
sen  zur  Kohlensäure -Bestimmung  bedient,  durch  Schwefel- 
säure zersetzt.  Es  wurden  0,215  Grm.  Kohlensäure  ent- 
bunden. 

Zieht  man  von  dem  Gewichte  der  geschmolzenen  Masse 
2,338  Grm.  oder  die  Menge  des  Natrons  in  dem  angewand- 
ten kohlensauren  Natron,  so  wie  die  0,215  Grm.  der  in  der 
geschmolzenen  Masse  enthalten  gewesenen  Kohlensäure  ab, 
so  erhält  man  1,807  Grm.  für  die  Menge  der  Borsäure.  Diefs 
ist  aber  sehr  nahe  das  Gewicht  der  angewandten  Säure. 

Man  sieht  also,  dafs  diese  Untersuchung,  die  freilich 
etwas  umständlich  ist,  ein  sehr  genaues  Resultat  gegeben 
hat.  Es  ist  übrigens,  wie  leicht  einzusehen,  für  das  Resul- 
tat ganz  gleichgültig,  ob  man  das  Schmelzen  der  Masse 
längere  oder  kürzere  Zeit  fortsetzt,  und  ob  dabei  eine  sehr 
starke  oder  schwächere  Hitze  angewandt  wird. 

Die  Menge  der  durch  die  Borsäure  ausgetriebenen  Koh- 
lensäure steht  zu  jener  in  keinem  sehr  einfachen  Verhält- 
nisse, und  diese  ist  kein  einfaches  Aequivalent  für  jene. 
Es  waren  durch  1,804  Grm.  Borsäure  aus  dem  kohlensau- 
ren Natron   1,435  Grm.  Kohlensäure  ausgetrieben  worden. 
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Der  Sauerstoff  der  angewandten  Borsäure  ist  1,2407  Grm., 
der  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  aber  1,042.  Jener 
verhält  sich  zu  diesem  wie  1 : 0,839.  Es  hatte  sich  also 
hierbei  ein  borsaures  Natron  gebildet,  das  gegen  2  Atome 
Borsäure  2J  Atome  Natron  enthielt,  also  noch  basischer 
war,  als  der  sogenannte  neutrale  Borax. 

Es  darf  diefs  keine  auffallende  Erscheinung  seyn.  Bei 
noch  weit  stärkerer  Hitze  als  angewandt  wurde,  wäre  noch 
mehr  Kohlensäure  als  bei  den  erwähnten  Versuchen  ver- 
flüchtigt worden.  Säuren,  wie  Borsäure,  die  in  den  man- 
nigfaltigsten Verhältnissen  sich  mit  Basen  verbinden,  trei- 
ben beim  Schmelzen  sehr  ungleiche  Mengen  von  Kohlen- 
säure aus  kohlensauren  Alkalien  aus.  Ich  hatte  in  der  längst 
vergangenen  Zeit,  früher  eheBerzelius  die  Versuche  be- 
kannt gemacht  hatte,  welche  Arfvedson  über  dife  Sätti- 
gungscapacität  der  Borsäure  angestellt1),  eine  Reihe  von 
Versuchen  über  denselben  Gegenstand  ausgeführt,  aber  die 
Resultate  derselben  nicht  veröffentlicht,  weil  sie  mir  keine 
genügende  Resultate  gaben,  und  mit  denen  von  Arfved- 
son nicht  übereinstimmten.  Bei  diesen  schon  vor  28  Jah- 
ren angestellten  Versuchen  schmelzte  ich  gewogene  Quan- 
titäten von  Borsäure  mit  gewogenen  Mengen  von  kohlen- 
saurem Natron  zusammen,  und  fand  dafs  100  Th.  Borsäure 
sich  mit  165,4;  162,6  und  168,8  Th.  Natron  verbinden. 
Arfvedson  fand  durch  ähnliche  Versuche,  dafs  100  Th. 
Borsäure  sich  nur  mit  135,5  Th.  Natron  vereinigten.  Of- 
fenbar waren  von  uns  beiden  verschiedene  Hitzgrade  beim 
Schmelzen  angewandt  worden.  Aber  bei  meinen  früheren 
Versuchen  wurde  durch  Borsäure  noch  mehr  Kohlensäure 
ausgetrieben,  als  bei  den  jetzt  beschriebenen  und  ein  bor« 
saures  Natron  erzeugt,  dafs  gegen  2  Atome  Borsäure  mehr 
als  3  Atome  (3,6)  Natron  enthielt.  Der  Sauerstoff  der  ange- 
wandten Borsäure  verhielt  sich  zu  dem  der  vertriebenen  Koh- 
lensäure in  den  drei  angeführten  Versuchen  wie  1  : 1,203: 
1:1,212  und  1:1,258.  In  AYfvedson's  Versuchen  war 
der  Sauerstoffgehalt   der  angewandten  Borsäur«  dem  der 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  2,  S.  131. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


271 

ausgetriebenen  Kohlensäure  gleich,  also  ein  borsaures  Na- 
tron erzeugt  worden,  dafs  gegen  2  Atome  Borsäure  3  Atome 
Natron  enthielt 

Es  findet  zwischen  den  verschiedenen  Oxyden  und  Säu- 
ren, welche  mit  kohlensauren  Alkalien  zusammengeschmol- 
zen, .Kohlensäure  aus  diesen  austreiben,  ein  bemerk  ens- 
werther  Unterschied  statt.  Einige  von  ihnen  verjagen  eine 
bestimmte  Menge  von  Kohlensäure,  die  in  einem*  sehr  ein- 
fachen Verhältnisse  zu  dem  angewandten  Oxyd  steht,  und 
gewöhnlich  ein  Aequivalent  von  ihm  ist,  und  die  verschie- 
denen Temperaturen,  die  man  während  des  Schmelzens  an- 
wendet, so  wie  die  Dauer  des  Schmelzens  sind  auf  das 
Resultat  von  keinem  wesentlichen  Einflufs.  Andere  aber 
verhalten  sich  wie  die  Borsäure ;  sie  verbinden  sich  in  vie- 
len Verhältnissen  mit  den  Alkalien,  und  die  Menge  der 
ausgetriebenen  Kohlensäure  richtet  sich  nach  verschiede- 
nen Umständen,  besonders  nach  den  verschiedenen  Tem- 
peraturen während  des  Schmelzens  und  nach  der  Dauer 
des  Versuchs. 

Zu  diesen  Oxyden  gehören  namentlich  aufser  der  Bor- 
säure, die  Titansäure,  die  Tantalsäure  und  die  Pelopsäure, 
während  die  Niobsäure  zu  den  Oxyden  gerechnet  werden 
mufs,  die  sich  nur  in  sehr  einfachen  Verhältnissen  mit  den 
Alkalien  zu  verbinden  scheinen. 

Diese  Eigenschaft  der  Borsäure,  verschiedene  Mengen 
von  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  zu  ver- 
jagen, ist  aber  ganz  ohne  Einflufs  auf  die  qantitative  Be- 
stimmung dieser  Säure  in  ihrer  wäfsrigen  Auflösung  nach 
der  oben  angeführten  Methode. 

Es  wurde  ein  ähnlicher  Versuch  zur  Bestimmung  der 
Borsäure  in  ihrer  wäfsrigen  Lösung  vermittelst  des  kohlen- 
sauren Kalis  angestellt.  Hr.  Weber  löste  1,418  Grm.  Bor- 
säure und  4,644  Grm.  kohlensaures  Kali  in  Wasser  auf,  und 
dampfte  das  Ganze  bis  zur  Trocknifs  ab.  Auch  in  diesem 
Falle  fand  eine  Kohlensäureentwickelung  nicht  früher  statt, 
als  bis  die  Masse  beinahe  trocken  war,  besonders  aber 
erst  beim  Glühen. 
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Nach  dem  Glühen  der  geschmolzenen  Masse  zeigte  sich 
dieselbe  sonderbare  Erscheinung,  die  beim  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  bemerkt  worden  war.  Das  Gewicht 
der  bei  schwächerer  Hitze  geschmolzenen  Masse  nahm  ab, 
als  die  stärkste  Hitze  angewandt  wurde,  die  eine  Spiritus- 
lampe mit  doppeltem  Luftzuge  mit  aufgesetztem  Schornsteine 
zu  geben  vermag,  vermehrte  sich  aber  wiederum,  als  das 
Schmelzen  bei  geringer  Hitze  fortgesetzt  wurde.  Ohne  auf- 
gesetzten Schornstein  geschmolzen  wog  die  Masse  5,155  Gnu. 
durch  aufgesetzten  Schornstein  verminderte  sie  sich  endlich 
bis  zu  5,111  Grm.;  nahm  aber  durch  kurzes  Glühen  bei 
niedriger  Temperatur  bis  zu  5,119  Grm.  zu.  Aus  dieser 
Menge,  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  entwichen  0,518  Grm. 
Kohlensäure. 

Zieht  man  nun  von  dem  Gewichte  der  geschmolzenen 
Masse  die  Menge  des  Kalis  im  angewandten  kohlensauren 
Kali  oder  3,162  Grm.  Kali  ab,  so  wie  4ioch  0,518  Grm. 
Kohlensäure,  so  erhält  man  für  die  Borsäure  1,434  Grm.; 
was  auch  ziemlich  gut  mit  der  angewandten  Menge  über- 
einstimmt. Da  das  kohlensaure  Kali  nicht  mit  solcher  Si- 
cherheit im  wasserfreien  Zustand,  wie  das  kohlensaure  Na- 
tron gewogen  werden  kann,  so  ist  das  erhaltene  Resultat 
nicht  so  genau,  wie  im  ersten  Versuche. 

Es  sind  durch  1,418  Grm,  Borsäure  0,959  Grm.  Kohlen- 
säure aus  dem  kohlensauren  Kali  durchs  Schmelzen  ausge- 
trieben worden.  Der  Sauerstoff  der  angewandten  Borsäure 
ist  0,9756  Grm.,  der  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  0,686. 
Jene  verhalten  sich  zu  diesen  wie  1 : 0,700. 

Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  durch  Borsäure 
aus  kohlensaurem  Natron  und  aus  kohlensaurem  Kali  aus- 
getrieben wurden,  stehen  in  keinem  einfachen  Verhältnisse. 
Schon  Arfvedson  hat  bemerkt,  dafs  100  Th.  Borsäure 
sich  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  mit  139  Th« 
Kali  verbinden;  der  Sauerstoff  der  Borsäure  verhält  sich  zu 
dem  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  hiernach  wie  68,8:47,2 
also  nahe  wie   1 : 0,68.    Es  hatte  sich  hier  also  neutrales 

bor« 
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borsauree  Kali  (kS)  gebildet.  Ich  batte  bei  meinen  frü- 
heren Versuchen  gefanden,  dafs  100  Tb.  Borsäure  sich  beim 
Schmelzen  mit  146,5  und  142,6  Th.  Kali  vereinigten,  hier- 
nach verhält  sich  der  Sauerstoff  der  angewandten  Borsäure 
zu  dem  der  ausgetriebenen  Kohlensäure  wie  1 : 0,722,  was 
mit  dem  oben  beschriebenen  Versuche  übereinstimmt.  Bei 
diesen  Versuchen  bildete  sich  also  ein  borsaures  Kali,  das 
etwas  basischer  als  das  neutrale  Salz  ist. 

Trennung  der  Borsäure  van  Basen.  —  Es  ist  bekannt, 
dafs  man  auf  keine  Weise  die  Borsäure  in  Verbindungen, 
wenigstens  in  denen  in  welchen  sie  einen  wesentlichen  Be- 
standteil ausmacht,  ihrer  Menge  nach  sicherer  und  genauer 
bestimmen  kann,  als  wenn  man  dieselben  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure, darauf  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt, 
und  die  Borsäure  als  Fluorbor  verjagt.  Durch  die  Menge 
der  erhaltenen  schwefelsauren  Salze  läföt  sich  am  sicher- 
sten die  Menge  der  in  der  Verbindung  enthaltenen  Basen, 
und  dann  die  der  Borsäure  aus  dem  Verluste  finden. 

Man  kann  indessen  die  Borsäure  aus  den  borsauren 
Verbindungen  noch  auf  eine  andere  Weise  verjagen,  näm- 
lich als  Borsäureäther,  wenn  man  sie  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  und  Alkohol  behandelt.  Doch  steht  diese 
Methode  der  vermittelst  Fluorwasserstoffsäure  die  Zeszetzung 
zu  bewirken,  bei  weitem  uach,  und  kann  nur  dann  ange- 
wandt werden,  wenn  man  in  Ermangelung  einer  Platinre- 
torte sich  nicht  concentrate  Fluorwasserstoffsäure  verschaf- 
fen kann. 

Das  Verfahren,  das  man  bei  dieser  Methode  zu  beob- 
achten hat,  ist  folgendes:  Nachdem  man  das  Gewicht  der 
borsäurehaltigen  Verbindung  bestimmt  hat,  wird  dieselbe, 
am  besten  in  einer  groben  Platinschale  (in  Ermange- 
lung derselben  in  einer  grofsen  Porcellanschale)  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  Übergossen  und  erwartet,  bis  sie 
ganz  zersetzt,  und,  wenn  die  Base  mit  der  Schwefelsäure 
keine  unlösliche  Verbindung  bildet,  aufgelöst  ist.  •  Man 
läfst  darauf  das  Ganze  erkalten,  und  setzt  dann  6  bis  8 

PoggeodorfFs  Annal.  Bd.  LXXX.  18 
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Loth  starken  Alkohol  hinzu,  wenn  man;  einige  Gramme, 
der  borsauren  Verbindung  angewandt  hat.  Es  scheiden 
sich  dadurch  die  Basen  als  schwefelsaure  Salze  ab.  Man 
rührt  Alles  mit  einem  Platinspatel  gut  durcheinander  und 
erwärmt  unter  beständigem  Umrühren  bis  zum  Kochen.  Das 
Umrühren  ist  not h wendig,  weil  die  Flüssigkeit  vor  dem 
Kochen  stark  aufstöst  und  spritzt.  Ist  das  Kochen  einge- 
treten ,  so  haben  sich  die  ausgeschiedenen  Salze  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit  wieder  aufgelöst,  und  das  Umrühren  ist 
nicht  mehr  ndthig.  Man  dampft  hierauf  die  Flüssigkeit  bei 
starkem  Kochen  bis  zu  einem  geringen  Volumen  ein,  und 
bis  sie  anfängt  sich  stark  zu  schwärzen ,  lädst  sie  dann  er- 
kalten, und  übergiefst  sie  aufs  Neue  mit  4  bis  6  Loth 
Alkohol.  Dieser  mufs  mit  dem  syrupartigen  Rückstand 
gut  untereinander  gerührt  werden.  Das  Erwärmen  mufs 
darauf  unter  beständigem  Umrühren  mit  grofser  Vorsicht 
geschehen,  damit  durch.  Aufstofsen  kein  Verlust  entstehe, 
was  übrigens  sehr  leicht  vorkommen  kann.  Ist  indessen 
das  Kochen  wieder  eingetreten,  so  geht  das  Abdampfen 
ruhig  von  statten,  und  das  Umrühren  ist  dann  nicht  mehr 
nötbig.  Man  dampft  wiederum  bis  zu  einem  geringen  Vo- 
lumen ein,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Alkohol, 
aber  nur  mit  geringeren  Mengen  desselben  und  das  Ab- 
dampfen unter  den  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  noch 
ein-  oder  zweimal.  Zuletzt  wird  gänzlich  bis  zur  Trock- 
nifs.  abgedampft,  wobei  der  Rückstand  sehr  stark  schäumt, 
und  Kohle  sich  abscheidet,  ohne  jedoch  zu  spritzen.  Man 
erhitzt  so  lange  bis  alle  freie  Schwefelsäure  sich  verflüch- 
tigt hat,  bringt  den  Rückstand  in  einen  kleinen  Platintiegel 
bis  zum  Glühen,  wobei  die  Kohl«  sehr  leicht  verbrennt, 
und  er  vollkommen  weifs  erscheint.  Man  behandelt  ihn 
dann,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Alkali,  auf  die  be- 
kannte Weise  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  und  bestimmt 
sein  Gewicht.  Die  Borsänre  ist  gänzlich  verjagt  worden. 
.  Hr.  Weber  erhielt  auf  diese  Weise  aus  1,925  Grm. 
geschmolzenem  Borax  1,352  Gim.  schwefelsaures  Natron, 
in   denen    0,592  Grm.    Natron    enthalten   sind.     Der   Be- 
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redlining  nach  enthält  der  angewandte  Borax  0,594  Grm. 
Natron. 

Es  ist  bei  dieser  Operation  nothwendig,  dafs  das  Ganze 
längere  Zeit  stark  kocht  Würde  man  bei  geringerer  Hitze 
den  Alkohol  abdampfen,  so  würde  sich  minder  leicht  Bor- 
säureäther  bilden,  und  die  Borsäure  würde  weit  schwerer 
and  nicht  vollständig  verflüchtigt  werden  können. 

Wendet  man  statt  der  Schwefelsäure  Chlorwasserstoff- 
säure an,  wie  C.  G.  Gmelin  schon  vor  längerer  Zeit  vor- 
geschlagen hat,  so  erzeugt  sich  lange  nicht  so  leicht,  wie 
durch  Schwefelsäure,  Borsäureäther,  und  die  Verflüchtigung 
der  Borsäure  geht  sehr  langsam  und  nicht  vollständig  von 
statten. 

Versuche,  die  Borsäure  aus  ihren  Verbindungen  quanti- 
tativ durch  Fällung  abzuscheiden.  —  Die  oben  beschriebenen 
Versuche  zeigen,  dafs  es  zwar,  möglich  ist,  die  Menge  der 
Borsäure  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  zu  bestimmen,  dafs 
aber  die  Methode  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ond  zeit- 
raubend ist.  Aber  sie  läfst  sich  nur  anwenden,  wenn  die 
wäfsrige  Auflösung  aufser  Borsäure  keine  anderen  Stoffe 
enthält,  ausgenommen  vielleicht  Ammoniak,  welches  durch 
die  Einwirkung  des  kohlensauren  Natrons  gänzlich  verflüch- 
tigt wird. 

Der  Fall  aber,  dafs  Borsäure  ohne  andere  Bestandteile 
in  einer  wäfsrigen  Auflösung  enthalten  ist,  kommt  gewifs 
seilen  vor.  Es  ist  daher  wünschenswerth,  eine  Methode 
anzuwenden,  die  Borsäure  aus  ihrer  Auflösung  durch  Rea- 
gentien  als  eine  unlösliche  Verbindung  abscheiden  zu  kön- 
nen, um  aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Niederschlags  das 
der  Borsäure  zu  finden. 

Aber  die  Borsäure  bildet  mit  vielen  Basen  zwar  schwer 
lösliche,  aber  gar  keine  vollkommen  unlösliche  Salze.  Fällt 
man  die  Auflösung  von  einem  borsauren  Salze  z.  B.  von 
Borax  durch  Salze  von  Erden-  und  Metalloxyden ,  so  ist 
oft  das  erzeugte  schwer  lösliche  borsaure  Salz  in  einem 
Ueberschufs  von   Bwax    unauflöslich,    aber   auflöslich    in 
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einem  Ueberschusse  der  Erd-    oder,  Metalloxydsalze,  wie 
z.  B.  das  borsaure  Bleioxyd. 

Die  einzige  Verbindung,  durch  welche  die  Borsäure  aus 
ihrer  Auflösung  vollständig  ausgeschieden  werden  könnte 
ist  das  von  Berzelius  zuerst  dargestellte  Borfluorkalium. 
Dasselbe  ist  im  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  dem  Kie- 
selfluorkalium sehr  ähnlich.  Berzelius  gtebt  an,  dafs  es 
auch  in  geringer  Menge  in  Alkohol  auflöslich  sey,  was  ich 
indessen  nicht  bestätigt  fand.  In  einer  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium ist  es  aber  auflöslicher  als  im  blofsen  Wasser. 

Berzelius1)  hat  vorgeschlagen,  die  Erzeugung  die- 
ser Verbindung  zu  benutzen,  um  die  Borsäure  quantitativ 
abzuscheiden.  Zu  dein  Ende  soll  man  die  borsaure  Ver- 
bindung mit  Fluorwasserstoffsäure  Übergiefsen,  damit  di- 
geriren,  und  dann  den  Ueberschufs  der  Säure  im  Wasser- 
bade abdampfen.  Der  Bückstand  besteht  dann  aus  einer 
Fluorbor-  und  einer  Fluorverbindung.  Die  erstere  ist  im 
Wasser  löslich,  besonders  wenn  dieses  mit  ein  wenig  Chlor- 
wasserstoffsäure schwach  sauer  gemacht  worden  ist;  die 
letztere  ist  darin  unlöslich.  Die  Lösung  und  das  Wasch- 
wasser werden  concentrirt,  und  mit  einer  Lösung  von  es- 
sigsaurem Kali  im  Ueberschufs  vermischt.  Die  Masse  ver- 
dickt sich  dadurch  zu  einem  Magma,  indem  sich  Borfluor- 
kalium bildet.  Sie  wird  nun  mit  starkem  Alkohol  umgerührt, 
worin  sich  die  essigsauren  Salze  auflösen.  Das  Borfluor- 
kalium  wird  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht,  mit  kal- 
tem Alkohol  gewaschen,  bei  100°  C.  getrocknet,  gewogen 
und  aus  dem  Gewichte  die  Menge  der  dem  Borfluorkalium 
entsprechenden  Borsäure  berechnet.  Die  alkoholische  Auf- 
lösung wird  bis  zur  Verflüchtigung  des  Alkohols  verdampft» 
und  die  in  dem  Rückstande  enthaltenen  Basen  nach  be- 
kannten  Kegeln  bestimmt.  Das  ungelöste  Fluorür  wird 
vermittelst  Schwefelsäure  zersetzt  und  aus  dem  erhaltenen 
schwefelsauren  Salze  die  Base  bestimmt. 

Eine  grofsc  Menge  von  quantitativen  Analysen,  welche 
Hr.  Weber  angestellt  hat,  um  die  Borsäure  als  Borfluor- 

I)  Berzelius  Lehrbuch  3.  Auflage  S.  81. 
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kali  um  zu  bestimmen,  haben  indesseu  kein  günstiges  Re- 
sultat gegeben. 

Wenn  man  eine  borsäure  Verbindung  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Fluorwasserstoffsäure  behandelt,  so  ist  wohl 
unstreitig  Kalk  erde  die  passendste  Base,  um  den  Ueber- 
schufs  der  Fluorwasserstoffsäure  zu  entfernen,  da  Fluor- 
calcium  die  unauflöslichste  der  Fluorverbindungen  zu  seyn 
scheint. 

Hr.  Weber  versetzte  die  Lösung  von  1,218  Grm.  was- 
serfreiem Borax  mit  Fluorwasserstoffsäure,  behandelte  das 
Ganze  mit  einem  UeberschuCs  von  reiner  kohlensaurer  Kalk- 
erde im  Ueberschufs,  bis  kein  Brausen  mehr  bemerkt  wurde, 
und  kochte,  weil  das  Fluorcalcium  sich  nur  durchs  Kochen 
auf  diese  Weise  gut  abscheidet.  Die  filtrirte  Lösung  wurde 
mit  essigsaurem  Kali  versetzt,  wodurch  kein  Niederschlag 
entstand,  der  sich  erst  beim  Abdampfen  zeigte»  Es  wurde 
dann  so  viel  Alkohol  hinzugefügt,  dafs  das  Volumen  der- 
selben dem  der  Flüssigkeit  gleich  war  und  nach  24  Stun- 
den filtrirt.  Der  mit  Alkohol  gewaschene  und  bei  100°  C. 
getrocknete  Niederschlag  wog  nur  1,542  Grm.  Diefs  ist 
aber  gerade  die  Hälfte  von  dem,  was  man  hätte  erhalten 
müssen,  denn  diese  Menge  entspricht  nur  0,423  Grm.  Bor- 
säure, während  im  angewandten  Borax  0,841  Grm.  Borsäure 
enthalten  sind. 

Der  Versuch  wurde  oft,  auch  raodificirt  wiederholt. 

1,117  Grm.  Borax  mit  Fluorwasserstoffsäure,  darauf  mit 
kohlensaurer  Kalkerde  und  endlich  mit  essigsaurem  Kali 
und  Alkohol;  wie  zuvor  behandelt,  gab  2,208  Grm.  Borfluor- 
kalium,  die  0,614  Grm.  Borsäure  entsprechen.  Der  ange- 
wandte Borax  aber  enthält  0,772  Grm.  Borsäure. 

0,993  Grm.  Borax  in  Wasser  aufgelöst  wurden  zuerst 
mit  Salpetersäure,  dann  mit  Fluorwasserstoffsäure  und  end- 
lich mit  kohlensaurer  Kalkerde  behandelt,  worauf  zu  der 
filtrirten  Lösung  essigsaures  Kalt  und  Alkohol  hinzugefügt 
wurden.  Es  wurden  2,733  Grin.  Borfluorkalium  erhalten, 
die  0,760  Grin.  Borsäure  entsprechen.  Da  diefs  weh  mehr 
ist,  als  man  hätte  erbalten  müssen,  indem  die  angewandte 
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Quantität  Borax  nur  0,686  Grm.  Borsäure  enthält,  so  wurde 
das  Borfluorkalium  von  Neuem  mit  Weingeist,  welcher 
aus  3  Vol.  starkem  Alkohol  und  1  Vol.  Wasser  bestand, 
lange  und  anhaltend  ausgesQfst.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
enthielt  keine  Salpetersäure,  aber  kleine  Mengen  von  Kalk- 
erde, und  als  das  Salz  davon  ausgewaschen  war,  wog  es 
nur  1,807  Grm.,  welche  nur  0,502  Grm.  Borsäure  entspre- 
chen. Mit  Schwefelsäure  zersetzt,  zeigte  sich  im  Rückstände 
eine  bedeutende  Menge  von  Kalkerde. 

1,100  Grm.  des  sogenannten  neutralen  Borax  im  was- 
serfreien Zustande  (NaB)  wurden  nach  Auflösung  im  Was- 
ser mit  Fluorwasserstoffsäure  versetzt,  und  dann  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  behandelt.  Durch  das  nachherige  Zu- 
setzen von  essigsaurem  Kali  und  von  Alkohol  wurden  nur 
0,866  Grm.  Borfluorkalium  erhalten,  die  nur  0,241  Grm« 
Borsäure  entsprechen,  während  in  dem  angewandten  Salze 
0,508  Grm.  davon  enthalten  sind.  Aber  auch  die  geringe 
Menge  des  erhaltenen  Borfluorkaliums  enthielt  viel  Kalkerde. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,-  dafs  man  auf  keine 
Weise  die  Borsäure  als  Borfluorkalium  bestimmen  kann, 
wenn  sie  an  Natron  oder  an  andere  Basen  gebunden  ist. 
Bei  der  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure  bildet  sich 
dann  Borfluornatrium,  das  durch  essigsaures  Kali  nicht  voll- 
ständig in  Borfluorkalium  und  durch  kohlensaure  Kalkerde 
beim  Kochen  etwas  zersetzt  wird,  wodurch  eine  gewisse 
.Menge  vou  Borfluorcalchim  entsteht,  das  dann  immer  in 
dem  erhaltenen  Borfluorkalium  enthalten  ist. 

Selbst  Borsäure,  im  Wasser  aufgelöst,  kann  nicht  voll- 
ständig in  Borfluorkalium  umgewandelt  werden.  Hr.  We- 
ber erhielt  durch  1,3-94  Grm.  Borsäure  nach  der  Behand- 
lung mit  Fluorwasserstoffsäure,-  Scheidung  des  Ueberschus- 
ses  derselben  durchs  Kochen  mit  kohlensaurer  Kalkerde, 
und  Behandlung  der  filtrirten  Flüssigkeit  mit  essigsaurem 
Kali  und  Alkohol  4,981  Grm.  Borfluorkalium,  die  1,386 
Grm.  Borsäure  entsprechen,  was  zwar  sehr  nahe  der  an- 
gewandten Menge  gleichkommt,  aber  das  erhaltene  Bor- 
fluorkalium enthielt  sehr  viel  Borfluorcalcium.    Das  Fltior- 
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fcaliam  wir<T  also  durchs  Kochen  mit  kohlensaurer  Kalb- 
erde th  ei  (weise  zersetzt,  obgleich  Berzelius  die  Unver- 
setzbarkeit dieses  Salzes  durch  <die  Hydrate  und  Carbonate 
der  Alkalien  und  Erden  beim  Kochen  hervorgehoben  hat. 

Da  das  Fluorkaliuui '  ein  zerfliefisliches  Salz  ist,  so  wurde 
▼ersucht,  es  durch  Alkohol  vom  Borfluorkalium  zu  tren- 
nen, was  aber  gänzlich  mifslang.  Hr.  Weber  behandelte 
0,881  Grm.  Borsäure  mit  essigsaurem  Kali,  darauf  mit  Fluor- 
wasserstoffsäure und  endlich  mit  Alkohol.  Es  wurden  aber 
3,851  Grm.  Borfluorkalium  erhalten,  während  der  ange- 
wandten Menge  von  Borsäure  nur  3,164  Grm.  entsprechen. 
Mit  dem  Borfluorkalium  war  also  auch  Fluorkalium  gefällt 
worden. 

Trennung  der  Borsäure  van  Fluorverbindungen.  — -  In 
manchen  in  der  Natur  vorkommenden  Silicaten  kommt  Fluor 
neben  Bor  vor.  Ob  beide  darin  zu  einem  Borfluormetalle 
vereinigt  sind,  ist  nicht  genau  untersucht;  es  scheint  jedoch 
noch  überschössige  Borsäure  neben  einer  solchen  Verbin- 
dung vorhanden  zu  seyn. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fluors  bei  Gegenwart 
von  Borsäure  ist  mit .  solchen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
dafs  sie  noch  nicht  überwunden  worden  sind.  Hr.  Weber 
löste  0,680  Grm.  Fluornatrium  und  0,803  (wasserfreien)  Borax 
in  Wasser  auf,  und  versetzte  die  Auflösung  mit  Salpeter- 
säure. Es  wurde  darauf  kohlensaure  Kalkerde  hinzugefügt, 
das  Ganze  erhitzt  und  filtrirt.  Aus  dem  Ungelösten  wurde 
die  Menge  des  Fluorcalciums  nach  einer  früher  beschriebe- 
nen Methode  bestimmt  &).  Es  wnrden  aber  nur  0,363  Grm. 
Fluorcalcium  erhalten,  die  0,175  Grm.  Fluor  entsprechen, 
während  in  dem  angewandten  Fluornatrium  0,305  Grm. 
Fluor  enthalten  sind.  Es  hatte  sich  also  Fluorbornatrium 
gebildet,  das  durch  die  Behandlung  mit  kohlensaurer  Kalk- 
erde nur  theil weise  zersetzt  worden  war. 

Trennung  der  Borsäure  von  der  Phosphorsäure*  —  v.  Ko* 
bell  hat  vorgeschlagen,  diese  Trennung  auf  die  Weise  zu 
bewirken,  dafs  man  zu  der  Auflösung  beider  eine  Eisen- 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  79,  S.  115. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


280 

chloridauflösung  hinzufügt,  and  das  Ganze  darauf  durch 
einen  Ueberschufc  von  kohlensaurer  Kalkerde  feilt  * );  eine 
Trennung,  wie  er  sie  audi  bei  der  des.  Fluors  von  der 
Phosphorsäure  empfiehlt 

Der  Zusatz  der  Eisenchloridauflösung  ist  hierbei  nicht 
nothwendig.  Ich  habe  schon  vor  einiger  Zeit  gezeigt,  dafa 
c Phosphorsfture,  sowohl  im  freien  Zustand,  als  auch  an 
Basen  gebunden,  durch  kohlensaure  Baryterde  vollständig 
in  der  Kälte  gefeilt  werden  könne,  wenn  man  zu  der  Auf- 
lösung etwas  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsfture  hin- 
zufügt *  ).  Wird  eine  Auflösung  von  Borax  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure sauer  gemacht,  und  dann  mit  einem  Ueber- 
schusse  von  kohlensaurer  Barjterde  in  der  Kälte  behan- 
delt, so  ist  in  dem  Ungelösten  keine.  Borsäure  enthalten; 
es  besteht  nur  aus  kohlensaurer  Baryterde.  • 

Durch  kohlensaure  Baryterde  kann  daher  die  Trennung 
der  Borsäure  von  der  Phosphorsäure  bewirkt  werden.  Die 
höchste  Genauigkeit  erreicht  man  aber  dadurch  nicht,  da 
phosphorsaure  Baryterde  in  einer  Boraxauflösung  nicht  ganz 
vollständig  unlöslich  ist.  Digerirt  man  in  der  Kälte  trockne 
phosphorsaure  Baryterde  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  Borax,  so  enthält  nach  einiger  Zeit  die  filtrirte  Lösung 
Spuren  sowohl  von  Baryterde  als  auch  von  Phosphorsäure, 
welche  letztere  leicht  durch  molybdänsaures  Ammoniak  darin 
zu  entdecken  ist. 

Hr.  Weber  behandelte  2,186  Grm.  *  phosphorsaures 
Natron,  und  ungefehr  3  Grm.  Borax  in  Wasser  gelöst,  in 
der  Kälte  unter  öfterem  Umröhren  mit  einem  Uebermaafs 
von  kohlensaurer  Baryterde,  nachdem  vorher  Chlorwasser- 
stoffsäure zu  der  Auflösung  hinzugefügt  worden  war.  Nach 
24  Stunden  wurde  filtrirt  und  ausgesfifst;  aber  selbst  nach 
langem  Auswaschen  gab  das  Waschwasser  nach  dem  Ver- 
dampfen einen  Rückstand,  und  reagirte  vermittelst  des  mo- 
lybdänsauren Ammoniaks  auf  Phosphorsäure.  —  Das  Un- 
gelöste wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Baryt- 

1)  Journ.  för  prakt.  Chem.  Bd.  36,  S.  305. 

2)  Pofg.  Ann   Bd.  78,  S.  221. 
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erde  durch  Schwefelsaure  entfernt,  und  darauf  die  Phos» 
pborsäure  als  phosphqrsanre  Ammoniak -Magnesia  gefällt 
Es  wurden  0,870  Grm.  geglühte  Mg«'P  erhalten,  die  0,551 
Grm.  Phosphorsäure  entsprechen. 

Da  das  c  phosphorsaure  Natron  in  mehreren  Verhält- 
nissen sich  mit  Krystallwasser  verbindet  und  dabei  stark 
verwittert,  ^o  wurde  von  demselben  Salze,  das  zu  dem 
Versuche  angewandt  worden  war,  ein  Theil  vorsichtig  ge- 
glüht, um  seinen  Wassergehalt  zu  bestimmen.  Es  entspre- 
chen, da  das  angewandte  Salz  stark  verwittert  war,  nach 
•dem  angestellten  Versuche  jene  2,186  Grm.  0,576  Grm. 
Pbospborsäure.  Es  wurden  also  nur  25,20  Proc.  Phos- 
phorsäure vom  krystallisirten  Salze  statt  26,35  Proc.  er- 
halten. 

Wird  phosphorsaure  Ammoniak -Talk erde  mit  einer  con- 
centrirten  Boraxauflösung  längere  Zeit  in  der  Kälte  dige- 
rirt,  so  kann  in  der  filtrirten  Lösung  keine  Phosphorsäure 
wahrgenommen  werden.  Es  wurden  deshalb  2,647  Grm. 
des  phosphorsauren  Natrons  (welche  1,307  Na*P  oder 
0,697  Grm.  Phosphorsäure  entsprechen)  nach  der  Auflö- 
sung in  Wasser  mit  einer  bedeutenden  Menge  einer  Bo- 
raxauflösung versetzt,  und  aus  der  Auflösung  die  Phoä- 
phorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt. 
Man  erhielt  1,137  Grm.  geglühter  Mg'P  (mit  0,720  Grm. 
Phosphorsäure),  in  welcher  also  noch  eine  geringe  Menge 
▼on  Borsäure  enthalten  war.  Das  geglühte  Salz,  mit  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  behandelt,  färbte  die  Flamme  des 
letztern  nicht  grün,  aber  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst, 
wurde  Curmunpapier  durch  die  Lösung  nach  dem  Trock- 
nen sehr  schwach  gebräunt. 

Der  Ueberschufs  an  Phosphorsäure,  welchen  man  nach 
dieser  Methode  erhält,  ist  also  ebenso  grofs  wie  der  Ver- 
lust, der  durch  die  Methode  vermittelst  kohlensaurer  Ba- 
ryterde entsteht. 

Trennung  der  Borsäure  von  Basen  in  unlöslichen  Ver- 
bindungen. —  Sie  können   durchs  Schmelzen  mit  kohlen- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


282 

sauren  Alkalien  vollständig  zersetzt  werden,  so,  dafs  wenn 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt  wird,  die 
ganze  Menge  der  Borsäure  sich  mit  dem  überschüssigen 
kohlensauren  Alkali  auflöst,  während  die  Base  ungelöst 
zurückbleibt,  wenn  sie  nicht  in  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Alkali  mehr  oder  weniger  löslich  ist. 

Hr.  Weber  hat  auf  diese  Weise  borsaure  Baryterde 
und  borsaure  Magnesia  zersetzt. 

Die  borsaure  Baryterde  schmilzt  mit  der  vierfachen 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  leicht  zu  einer  klaren 
Flüssigkeit.  Die  geschmolzene  Masse  hinterläßt,  mit  Was- 
ser behandelt,  kohlensaure  Baryterde  ungelöst,  deren  Ba- 
ryterdegehalt genau  dem  entsprach,  welcher  in  der  schwefel- 
sauren Baryterde  enthalten  war,  die  aus  derselben  borsau- 
ren Baryterde  nach  Auflösung  derselben  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Fällung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure erhalten  wurde. 

Als  borsaure  Magnesia  wurde  Boracit  von  Lüneburg 
angewandt,  aber  absichtlich  nicht  klare  und  durchsichtige 
Krystalle,  sondern  kleine,  undurchsichtige,  offenbar  schon 
in  einem  anfangenden  Zustande  der  Zersetzung  begriffene. 
1,002  Grm.  davon  wurden  mit  der  vierfachen  Menge  von 
kohlensaurem  Kali  .geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
bildete  nicht  während  des  Schmelzen«  eine  vollkommen 
klare  durchsichtige  Flüssigkeit,  sondern  es  schwammen  nicht 
aufgelöste  Flocken  darin  herum.  Nach  der  Behandlung  der 
geschmolzenen  Masse  mit  heifsem  Wasser  blieben  0,310 
Grm.  Magnesia  ungelöst,  aus  welcher  nach  der  Auflösung 
in  Chlorwasserstoffsäure  noch  0,008  Grm.  Eisenoxyd  abge- 
schieden wurden.  Durch.  Oxalsäure  konnte  keine  Spur  von 
Kalkerde  wahrgenommen  werden,,  aber  die  durch  phosphor- 
saures Natron  abgeschiedene  phosphorsaure  Ammoniak-Mag- 
nesia gab  nach  dem  Glühen  0,825  Grm.  Mg*  P,  welche  0,302 
Grm.  Magnesia,  also  gerade  so  viel  enthalten,  als  die  frü- 
her erhaltene  Magnesia,  nach  Abzug  des  Eisenoxyds,  be- 
trägt 

Da  die  reine  Magnesia  etwas  auflöslich  im  Wasser  ist, 
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so  enthält  die  wäfsrige  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse 

etwas  davon.     Sie  wurde  deshalb   durch  Chlorwasserstoft- 

säure  übersättigt,  daun  mit  Ammoniak  neutralist!*  und  mit 

pfaosphorsaurem  Natron  versetzt,  wodurch  noch  0,057  Gnu. 

geglühte  Mg'P  erhalten  warden.    Die  Analyse  ergab  also 

Magnesia  32,23 

Eisenoxyd  0,79 

Borsäure  (als  Verlust)    66,98 

100,00, 
Schon  Rainmeisberg  hat  undurchsichtige  Kry stalle 
des  Boracits  untersucht  * ),  und  in  ihnen  einen  etwas  grö- 
sseren Talkerdegehalt  als  in  den  durchsichtigen  Krystalfen 
gefunden.  Bei  den  von  Hrn.  Weber  analysirten  Krystal- 
len  war  aber,  da  sie  noch  etwas  mehr  Magnesia  enthalten, 
als  die  von  Bammelsberg  untersuchten,  die  Zersetzung 
noch  weiter  vorgeschritten,  durch  welche  der  Gehalt  von 
Borsäure  sich  in  dem  Maafse  vermindert,  als  der  der  Mag- 
nesia sich  vermehrt. 

Die  Magnesia  im  Boracit  kann  auch  noch  von  der  Bor- 
säure nach  der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  als  phos- 
phorsaure Ammoniak -Magnesia  abgeschieden  werden.  Hr. 
Weber  erhielt  aus  1,753  Grm.  der  undurchsichtigen  Bo- 
racitkrystalle  1,572  Grin.  Mg'P  und  0,008  Grm.  Eisenoxyd. 
Hiernach  waren  die  Krystalle  zusammengesetzt  aus: 
Magnesia  32,86 

Eisenoxyd  0,45 

Borsäure  (als  Verlust)    66,69 


100,00. 
Es  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  dieser  Boracit  beim  Glü- 
hen einen  Verlust  von  3,52  Proc.  zeigt,  die  wohl  aus  Was- 
ser bestanden.  Es  ist  möglich,  dafs  statt  der  ausgeschie- 
denen Borsäure  Wasser  in  die  Zusammensetzung  eingetre- 
ten ist.  

Aus  den  Verbindungen   der  Borsäure  mit  den  metalli- 
schen Basen  kann  man  letztere  aus  der  Auflösung  in  Säu- 
1)  Pogg.  Aon.  Bd.  49,  $.449. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


284 

reo,  theils  durch  Schwefelwasserstoff,  theils  durch  Schwe- 
felammonium scheiden.  Ist  die  Borsäure  mit  alkalischeu 
Erden  verbunden,  so  können  diese  entweder  durchs  Schmel- 
zen mit  kohlensauren -Alkalien,  oder  aus  der  Auflösung  in 
Säuren  durch  Schwefelsäure  ohne  oder  mit  Zusatz  von  Al- 
kohol getrennt  werden.  Die  Magnesia  wird  von  der  Bor- 
säure theils  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  ge- 
schieden, theils  aus  der  Auflösung  in  Säuren  als  phosphor- 
saure Ammoniak- Magnesia  gefällt.  Nur  die  Alkalien  kön- 
nen auf  keine  andere  Weise  von  der  Borsäure  geschieden 
werden,  als  dafs  man  letztere  entweder  als  Fluorbor  oder 
als  Borsäureäther  verjagt,  Methoden,  die  auch  bei  den 
Verbindungen  der  Borsäure  mit  andern  Basen  angewandt 
werden  können  1). 


VII.     Untersuchung  nordamerikanischer  Mineralien 

(Nemalit,  Orthit,  schwarzes  Kupfer  oxyd}; 

von  C.  Rammeisberg. 


Nemalit. 


V  or  einiger  Zeit  erhielt  ich  einige  Stücke  dieses  Minerals 
aus  dem  Serpentin  von  Hoboken  in  New  Jersey.  Es  bil- 
det parallelfasejige  hellgrüne  Massen;  die  Fasern  sind  sei- 
denglänzend, elastisch,  lassen  sich  nicht  zu  Pulver  zerreiben. 
Nuttal  erklärte  diese  Substanz  für  ein  wasserhaltiges 
Talkerdecarbonat;  Thomson  analysirte  als  Nemalit  ein 
Silikat,  und  Connel  hat  zuletzt  die  erste  Angabe  bestä- 
tigt.   Die  Analysen  der  beiden  Letzteren  hatten  gegeben: 

1)  Nachdem  der  Druck  dieser  Abhandlung  schon  angefangen  hatte,  ersähe 
ich  aus  dem  pharmac.  Centralblalt  No.  24,  S.  390,  dafs  Hr.  Schweit- 
zer sich  ebenfalls  mit  der  quantitativen  Bestimmung  der  Borsäure  be- 
schäftigt hat. 
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Thomson. 

Connel. 

Kieselsäure    12,568 

0,80 

Talkerde        51,721 

57,86 

Eisenoxyd        5,874 

Oxydul           2,84 

Wasser          29,666 

27,96 

99,829 

Kohlensäure  10,00 

99,46 

Aber  die  mir  als  Nemalit  zugekommene  Substanz,  ob- 
wohl sie  alle  Eigenschaften  zeigt,  welche  die  amerikanischen 
Mineralogen  demselben  zuschreiben,  ist  weder  ein  Carbo- 
nat  noch  ein  Silikat.  Beim  Glühen  giebt  sie  Wasser  und 
wird  bräunlichgelb.  Sie  löst  sich  ohne  die  geringste  Spur 
von  Kohlensäure  in  Chlorwasscrstoffsäure  auf,  (die  ge- 
glühte erhitzt  sich  mit  der  Säure)  und  besteht  aus: 


Sauerstoff. 

Talkerde 

64,86 

"Sl"* 

Eisenoxydul 

4,05 

Wasser 

29,48 

26,20 

Kieselsäure 

0,27 

98,65. 

Sie  ist  folglich  Talkerdehydrat,  MgH,  d.  h.  mit  dem 
Brucit  identisch,  welcher  an  demselben  Orte  vorkommt, 
aber,  den  Beschreibungen  zufolge,  eine  ganz  andere  Be- 
schaffenheit hat,  da  er  weifse,  blätterige  Massen  bildet. 
Ich  «aufs  es  dahin  gestellt  seyn  lassen,  ob  die  von  mir  un- 
tersuchte Substanz  wirklich  der  ächte  Nemalit  Nuttals  ist, 

II.    O  r  t  h  i  t. 

Hr.  Prof.  Dana  in  Newhaven,  Connecticut,  schickte 
mir  eine  Probe  eines  schwarzen  Minerals  von  East  Brad- 
ford, Chester  County  in  Pennsylvanien ,  von  dem  man 
vermuthet  hatte,  dafs  es  Tscheffkinit  oder  Gadolinit  sey. 
Ich  habe  es  als  Ortbit  erkannt. 

Es  ist  derb,  fettglänzend,  von  flachmuschligem  Bruch, 
spröde,  hat  ein  spec.  Gewicht  =  3,535.  Vor  dem  Löth- 
robr  schwillt  es  stark  auf,  sich  wurmförmig  krümmend  und 
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schmilzt  dann  zu  einer  schwarzbraunen  Kugel.  Beim  Glü- 
hen zeigt  es  keine  Feuererschein ung,  wird  braun  und  ver- 
liert nur  I  Proc.  am  Gewicht. 

Von  Chlorwasserstoffeäure  wird  es  leicht  unter  Gallert- 
bildung zersetzt.  Die  Auflösung  enthält  beide  Oxyde  des 
Eisens. 


Die  Analyse  gab: 

Sauerstoff. 

Kieselsäure 

31,86 

16,55 

Thonerde 

16,87 

ß  I  ** 

Eisenoxyd 

3,58 

Eisenoxydul 

12,26 

2,72  ) 

Ceroxydul 

21,27 

3,15  / 

Lanthanoxyd 

2,40 

0,35  >    9,75 

Kalkerde 

10,15 

2,88  l 

Talkerde 

1,67 

0,65  ) 

Glühverlust 

1,11 

101,17. 

Diefs  Resultat  stimmt  ganz  mit  dem  von  mir  früher  an 
anderen  Orthiten  erhaltenen  tiberein  '),  wonach  Allanit 
und  Orthit  identisch  und  von  der  Zusammensetzung  des  Gra- 
nats sind.  Es  beweist  aber  zugleich,  dafs  der  Wasserge- 
balt mancher  Orthite  unwesentlich,  und  erst  später  aufge- 
nommen ist. 

Das  Vorkommen  des  Allanits  in  den  vereinigten  Staa- 
ten wird  von  Dana  *)  zu  Haddam  in  Connecticut,  Bol- 
ton in  Massachusets,  South  Roy  aiston,  Athol  und 
Monroe  in  New -York  angegeben. 

111.    Schwarze«  Kupferoxjrd. 

Auf  der  Südseite  des  Oberen  Sees  (Lake  Superior)  im 
Staate  Michigan  hat  man  bekanntlich  in  neuester  Zeit  an- 
sehnliche Massen  von  gediegenem  Kupfer  (theilweise  von 
Silber  begleitet)  und  von  anderen  Kupfererzen  gefunden. 
In  einem  Conglomeratgestein  in  der  Nähe  von  Copper- 

1)  S.  diese  Ann.  Bd.  76,  S.  96. 

2)  Syst.  of  Min.  IL  Edit.  p.  436. 
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Harbour  kommen  abgerundete  schwere  Massen  von  schwar- 
zem Kupferoxyd,  zum  Theil  von  bedeutender  Gröfse  vor. 

Es  ist  braunschwarz,  theils  kristallinisch  blättrig,  theils 
dicht,  schwer  .  zersprengbar ,  hat  ein  spec.  Gew.  =5,952, 
und  ist  nur  hie  und  da  von  ein  wenig  Kieselkupfer  be- 
gleitet 

Gegen  Reagentien  verhält  es  sich  wie  reines  Kupfer- 
oxyd. 

Hr.  Joy  aus  Boston  analysirte  es  in  meinem  Labora- 
torium und  fand  in  einem  sehr  reinen  Stück  99,45  Proc. 
Kupferoxyd;  in  einer  anderen  Probe  1,19  Eisenoxyd,  0,23 
Kalkerde  und  3,38  Kieselsäure. 

Das  Kupferoxyd  hat  man  bisher  nur  als  einen  dünnen 
weichen  Ueberzug  auf  anderen  Kupfererzen  gefunden,  und 
Kupferschwärze  genannt.  Es  scheint  dieselbe  aber  niemals 
sehr  rein  zu  seyn.  Nach  Seinmola  soll  Kupferoxyd  in 
dünnen  Blättchen  im  Krater  des  Vesuvs  vorkommen;  es 
ist  TenorU  genannt  worden. 


VIII.     Vierte  Notiz  über  neue,  sonderbare  Anwen- 
dungen des  Vercveilens  der  Eindrücke  auf  die 
Netzhaut;  eon  Hrn.  J.  Plateau. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  dem  Bullet,  de  l'acad,  roy.  de  Beigigue 

T.  XVL  No.  10.  —  Die  drei  ersten  Notizen  finden  sich  in  diesen  Ann, 

Bd.  78,  S.  563,  Bd.  79,  S.  269  und  Bd.  80,  S.  160. 


ilimtnt  man  eine  zum  gewöhnlichen  Phänakistikop  gehö- 
rende Scheibe  und  betrachtet,  statt  durch  die  Zone  der 
Oeffnungen  nach  dessen  Bilde  im  Spiegel  zu  schauen,  diese 
Scheibe  direct,  während  man  sie  rasch  rotiren  läfst,  so 
verwischen  sich  die  darauf  abgebildeten  Figuren,  und  statt 
dieselben  ihre  Bewegungen  ausführen  zu  sehen,  unterscheid 
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det  man  oar  noch  eine  Reihe  kreisrunder  concentrischer 
Streifen  von  verschiedener  Farbe.  Diefs  ist  ein  notwen- 
diges und  bekanntes  Resultat  des  Verweilens  der  Eindrücke. 
Indefs  giebt  es  einen  Fall,  in  welchem  diese  Verwirrung  nicht 
stattfindet,  oder,  mit  anderen  Worten,  es  giebt  eine  ge- 
wisse, freilich  sehr  einfache  Art  von  Bewegung,  bei  wel- 
cher die  rotirende  Scheibe,  ohne  irgend  ein  Hülfcmittel 
beobachtet,  die  Erscheinung  hervorbringt. 

Auf  eine  weibe  Pappscheibe  von  125  Ceutim.  Durch- 
messer zeichne  man  eine  archimedische  Spirale,  so,  daCs 
deren  Mittelpuukt  mit  dem  der  Scheibe  zusammenfällt  und 
die  Windungen  derselben  etwa  12  Millim.  auseinanderste- 
hen« Darauf  zeichne  man  eine  zweite  Spirale,  parallel  mit 
der  ersteren,  und  von  dieser  um  4  Millim.  entfernt.  Diese 
beiden  Linien  zusammen  bilden  sonach  auf  der  Scheibe  ei- 
nen spiralförmig  gewundenen  Streifen  von  4  Millim.  Breite« 
Nun  beschreibe  man,  vom  Mittelpunkt  der  Scheibe  aus, 
drei  Kreise,  die  respective  1J,  5  und  8?Centim.  im  Durch- 
messer halten,  unterbreche  aber  die  beiden  letzteren  da, 
wo  sie  den  spiralförmigen  Streifen  treffen,  so  dafs  sie  nur 
in  den  Zwischenräumen  der  Windungen  dieses  Streifens 
ausgezogen  sind.  Alsdann  schwärze  man  den  kleineu  cen- 
tralen Kreis,  streiche  den  Raum  zwischen  diesem  und  dem 
zweiten  blau  an,  den  Raum  zwischen  dem  zweiten  und 
dem  dritteu  gelb,  und  das  Uebrige  roth,  lasse  aber  die 
Windungen  des  spiralförmigen  Streifens  weifs.  Die  Far- 
ben blau ,  gelb  und  roth  müssen  intensiv  seyn.  Fig.  20 
Taf.  IL  stellt  die  so  vollendete  Scheibe  dar  (Im  Original 
ist  die  Figur  farbig  ausgeführt;  hier  sind  die  Farben  durch 
die  Buchstaben  r  (dunkles  Rosenroth)  g  (gelb)  und  6 
(intensives  Hellblau)  augedeutet). 

Läfst  man  nun  diese  Scheibe  rotiren,  in  dem  vom  Pfeile 
angegebenen  Sinne  und  mit  der  Geschwindigkeit,  die  mau 
ihr  durch  einen  raschen  Impuls  mit  der  Hand  ertheilen  kann, 
so.  bewahren  der  schwarze  Kreis  und  die  farbigen  Zonen 
noch  dasselbe  Ansehen,  wie  es  offenbar  seyn  mufs;  allein 
der  spiralförmige  Streifen  erscheint  als  eine  Reihe  wetfser 

scharf 
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scharf  gezeichneter  Ringe,  die,  einer  nach  dem  anderen,  am 
Hände  des  schwarzen  Kreises  entstehen,  alhnälig  an  Gröfse 
zunehmen,  folgweise  durch  die  blaue,  gelbe  und  rothe 
Zone  wandern,  und  sich  am  Umfang  der  Scheibe  verliefen. 
Läfst  man  die  Scheibe  in  entgegengesetzter  Richtung  roti- 
ren,  so  entspringen  die  Ringe  dagegen  am  äufseren  Um- 
fang, und  ziehen  sich  zusammen,  um,  einer  nach  dem  an- 
deren, im  schwarzen  Kreise  zu  verschwinden. 

Die  eben  beschriebene  Täuschung  erklärt  sich  zu  leicht, 
als  dafs  ich  deshalb  irgend  ins  Einzelne  zu  gehen  brauchte; 
sie  ist  überdiefs  von  gleicher  Art  und  von  gleicher  Her- 
kunft wie  die,  welche  sich  zeigt,  wenn  man  eine  Schraub« 
mit  nicht  zu  grofser  Geschwindigkeit  um  ihre  Axe  dreht. 
Man  weifs,  dafs  dabei  die  Schraubengänge  noch  direct  ge? 
sehen  werden,  und,  statt  sich  um  die  Axe  zu  drehen,  mk 
einer  im  Sinne  dieser  Axe  fortlaufenden  Bewegung  begabt 
zu  seyn  scheinen. 

-  Wenn  man  aber  unsere  Scheibe  zweckmäfsig  modificirt, 
gelingt  es,  eine  sonderbare  Täuschung  anderer  Art  hervor- 
zubringen. Zu  dem  Ende  müssen  die  Spiralgänge  des  wei- 
fsen  Streifens  weiter  auseinander  stehen  und  nur  etwa  2 
Millim.  breit  seyn,  sich  auch  auf  einem  vollständig  schwar- 
zen Grunde  befinden  (Fig.  21  Taf.  IL).  Um  diese  Scheibe 
mit  gehöriger  Regehnäfsigkeit  und  Schnelligkeit  rotiren  zu 
lassen,  mufs  man  sie  auf  einer  Rolle  befestigen,  die  durch 
eine  gröfsere  bewegt  werden  kann.  Man  kann  sie  z.  B. 
auf  einer  der  Kupferrollen  des  in  meiner  ersten  Note  be- 
schriebenen Instruments  (Ann.  Bd.  78,  S.  563)  befestigen, 
und  mufs  dann  dem  Handgriffe  eine  solche  Geschwindig- 
keit geben;  dafs  die  Scheibe  6  bis  7  Umläufe  in  der  Se- 
kunde macht.  Da  die  Spiralgänge  des  weifsen  Streifens 
auf  dieser  Scheibe  viel  schiefer  gegen  die  Radien  liegen 
als  auf  der  vorhergehenden,  so  begreift  man,  dafs  die  Ringe 
nicht  mehr  scharf  gezeichnet  erscheinen  und  ihre  scheinbare 
Bewegung  nach  dem  Umfang  oder  Mittelpunkt  viel  rascher 
seyn  wird.  Wenn  man  nuu  die  Scheibe,  während  man  sie 
im  Sinne  des  Pfeiles  dreht,  mit  auf.  das  Centrum  gerichteten 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXX.  19 
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Auge«  betrachtet,  hinlänglich  lange,  aber  doch  nicht  bis 
Wim  Ermüden  der  Augen,  und  man  wendet  nun  diese  so- 
gleich auf  einen  anderen  Gegenstand,  z.  B.  auf  das  Ge- 
richt einer  Person,  so  sieht  man  eine  sonderbare  Erschei- 
nung: es  scheint  nämlich  der  Kopf  der  Persou  eine  Zeit 
lang  kleiner  zu  werden.  Dreht  man  dagegen  die  Scheibe  im 
umgekehrten  Sinn,  so  ist  der  Effect  ein  umgekehrter:  der 
Kopf  scheint  sich  zu  vergröbern. 

Diese  Täuschung  zeigt  sich  bei  verschiedenen  Individuen 
in  sehr  ungleichem  Grade.  Von  acht  Personen,  mit  de* 
neu  ich  einzeln  den  Versuch  anstellte,  sahen  zwei  gar  nichts; 
eine  dritte  dagegen,  für  welche  ich  das  Instrument  so  dre- 
hen liefs,  dafs  sich  die  Ringe  verkleinern  mufsten,  und  die, 
nachdem  sie  die  drehende  Scheibe  betrachtet  hatte,  die  Au- 
gen auf  mein  Gesicht  richtete,  rief  mit  Erstaunen  aus,  dafs 
sie  meinen  Kopf  sich  ungeheuer  vergröfsern  sehe.  Die  fünf 
anderen  endlich  sahen  die  Erscheinung  zwar  vollkommen, 
aber* mit  geringerer  Intensität.  Uebrigens  würde  sich  das 
Phänomen  wahrscheinlich  auch  bei  den  beiden  ersten  Per- 
sonen entwickelt  haben,  wenn  ich  den  Versuch  weiter  fort- 
gesetzt hätte;  denn  begreiflich  ist  der  Anblick  einer  solchen 
rotirenden  Scheibe  ermüdend  für  das  Auge,  man  mufs  also 
bei  diesem  Versuch  mit  vieler  Schonung  zu  Werke  gehen, 
und  wenn  man  ihn  mit  derselben  ,Person  wiederholen  will, 
darf  es  nur  in  langen  Zwischenräumen  geschehen.  Eben 
um  diese  Ermattung  des  Auges  zu  verringern,  habe  ich 
dem  weifsen  Streifen  nur  eine  Breite  von  2  Millimetern 
gegeben. 

Die  wunderliche  Täuschung,  welche  ich  eben  beschrie- 
ben, ist  von  gleicher  Ordnung  mit  der,  welche  sich  dar- 
bietet, wenn  die  Augen  von  Gegenständen,  die  wahrhaft 
oder  scheinbar  in  rascher  Fortbewegung  begriffen  sind, 
einen  verlängerten  Eindruck  erhalten  haben.  So  z.  B.  schei- 
nen die  Gegenstände  am  Wege,  welche,  während  man  fährt, 
-sich  neben  dem  Wagen  zu  bewegen  schienen,  im  Augen- 
gienblick,  wo  man  anhält,  eine  entgegengesetzte  Bewegung 
anzunehmen.    Bei  der  Scheibe,  wenn  diese  im  Sinne  des 
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Pfeiles  rotirt,  hat  das  Auge  den  unausgesetzt  erneuten  An- 
schein einer  Vergröfserung  der  weifsen  Ringe  gehabt,  und 
es  gewahrt  darauf  den  entgegengesetzten  Anschein  d.  h. 
den  einer  Verkleinerung.  Umgekehrt,  wenn  die  Scheibe 
im  anderen  Sinne  rotirt,  und  das  Auge  den  steten  An- 
schein einer  Verkleinerung  der  weifsen  Ringe  gehabt  hat> 
ist  es  der  Anschein  einer  Vergröfserung,  den  es  wahrnimmt. 
Diese  Tendenz  des  Organs,  uns  die  Empfindung  einer  Be- 
wegung zu  geben,  die  der,  von  welcher  es  einen  längeren 
Eindruck  erhalten  hat,  entgegengesetzt  ist,  kann  als  eine 
allgemeine  Thatsache  betrachtet  werden,  und  sie  wird  ein 
neues  Argument  zu  Gunsten  des  Princips  der  Oscillationen 
der  Eindrücke,  eines  Princips,  welches  meiner  Theorie  der 
zufälligen  Farben,  die  ich  am  Schlufse  meiner  Abhandlung 
fiber  diese  Farben  zu  verallgemeinern  suchte,  zum  Grunde 

liegt1)- 

Dieses  Princip,  das  mir  hier  zu  wiederholen  erlaubt 
seyn  mag,  ist  folgendes: 

Sobald  ein  Organ-  einer  längeren  Erregung  unterworfen 
wird,  setzt  es  einen  Widerstand  entgegen,  der  mit  der  Dauer 
dieser  Erregung  wächst.  Wird  es  darauf  plötzlich  der  er- 
regenden Ursache  entzogen,  so  sucht  es  seinen  normalen 
Zustand  wieder  zu  gewinnen,  durch  einen  analogen  Gang 
wie  den  einer  Spring feder,  die,  abgelenkt  aus  ihrer  Gleich* 
gewichtsform  und  darauf  losgelassen,  durch  abnehmende  Os* 
dllationen,  vermöge  derer  sie  wechselsweise  nach  der  einen 
und  der  andern  Seite  ausschlägt,  in  diese  Form  zurückkehrt 
Das  will  sagen:  Im  Moment,  wo  das  Organ  aufhört,  un- 
ter dem  Ein  flu  fs  der  erregenden,  Ursache  zu  stehen,  geht  es 
anfangs  rasch  zu  seinem  normalen  Zustand  zurück;  aber 
vermöge  einer  Art  erlangter  Geschwindigkeit  überschreitet 
es  diesen  normalen  Zustand,  um  sich  momentan  in  einen 
entgegengesetzten  zu  versetzen;  darauf  kehrt  es  wieder  zum 

1 )  Essai  d'une  theorie  generale  comprenant  l*  ensemble  des  apparenT 
ces  visuelles  qui  succedent  ä  la  contemplation  des  objets  coloris, 
etc.  (Mem.  de  Vatad.  de  Brux.  T.  FIIL  —  Auszugsweise  in  diesen 
Annalcn  Bd.  32,  S.  543.) 

19* 
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normalen  Zustand  zurück  und  strebt  aufs  Neue  ihn  zu  über- 
schreiten, indem  es,  jedoch  mit  geringerer  Intensität,  den 
der  Erregung  entsprechenden  Zustand  wieder  annimmt,  um 
zum  zweiten  Male,  jedoch  noch  schwächer  wie  zuvor,  in  den 
entgegengesetzten  Zustand  zurückzugehen,  und  sofort,  bis 
endlich  der  normale  Zustand  definitiv  erreicht  ist. 

Aus  diesen  successiven  Zuständen  des  Organs  entspringt 
eine  Reihe  abwechselnd  entgegengesetzter  und  an  Stärke  ab* 
nehmender  Emp  findung  s- Phasen,  von  denen  die  einen  von 
gleicher  Natur  mit  der  ursprünglichen  Empfindung  sind  und 
positive  Phasen  genannt  werden  können,  während  die  ande- 
ren entgegengesetzter  Natur  sind  und  negative  Phasen  zu  hei- 
fsen  verdienen. 

Die  Empfindungen,  welche  auf  eine  längere  und  dann 
plötzlich  abgebrochene  Erregung  folgen,  sind  bei  weitem 
nicht  immer  so  regelmässig  und  vollständig  in  ihrem  Gang; 
allein  ich  habe  in  Betreff  der  zufälligen  Farben  Beispiele 
gegeben,  die  das  Princip  in  seiner  ganzen  Vollständigkeit 
bewahrheiten.  Unter  anderen  habe  ich  einen  Versuch  be- 
schrieben, durch  welchen  man  bis  fünf  negative  Phasen, 
abwechselnd  mit  positven,  betrachten  kann.  Zuweilen 
unterscheidet  man  nur  eine  Reihe  negativer  Phasen,  sey 
es,  dafs  die  dazwischenfallenden  positiven  wirklich  nicht 
vorhanden  sind,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  dafs  sie 
zu  wenig  Intensität  besitzen,  um  scharf  wahrgenommen 
werden  zu  können.  Dieser  Gang  ist  bei  den  zufälligen  Far- 
ben häufig.  In  vielen  Fällen  endlich  gewahrt  man  nur  die 
erste  negative  Phase;  diefs  geschieht  z.  B.  bei  dem  Versuch 
mit  unserer  Spiral- Scheibe. 

Am  Schlufs  der  oben  erwähnten  Abhandlung  babe  ich 
zu  zeigen  gesucht,  dafs  das  Princip  der  Oscillationcn  auch 
auf  andere  als  die  Gesichts -Empfindungen,  ja  sogar  auf  mo- 
ralische Empfindungen  anwendbar  sey;  ioh  bin  überzeugt, 
dafs  diefs  Princip  einst  dazu  dienen  wird,  mehrere  dunkle 
Punkte  der  Physiologie,  der  Medicin  und  Philosophie  auf- 
zuklären. 
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IX,     Ueber   ein    neues   Polariskop; 
von  Hrn.  H.  de  SenarmonU 

(Ann,  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXFIIL  p.  279). 


Ek 


iine  kleine  Zahl  von  Polariskopen  hat  die  doppelte  Ei- 
genschaft, die  geringsten  Spuren  von  Polarisation  aufzu- 
decken und  den  Sinn  derselben  mit  einiger  Genauigkeit  zu 
bestimmen. 

Die  besten  Apparate  dieser  Art  sind  ohne  Widerrede 
die  doppelt  drehenden  Platten,  welche  man  Hrn.  Sol  eil 
▼erdankt;  und  man  kann  sie  sogar,  wie  ich  gezeigt  habe  *), 
zum  Studium  der  Beschaffenheit  eines  elliptisch  polarisir- 
ten  Lichtbfindels  mit  Nutzen  anwenden. 

Sie  verlieren  indcfs  bei  dieser  Anwendung  einen  Theil 
ihrer  Vorzüge,x  weil  ihre  Farbe  sich  nach  dem  Ellipticiläts- 
grade  der  Polarisation  verändert,  vom  Weifs,  welches  der 
Circularpolarisation  entspricht,  bis  zu  der  merklichen  Farbe, 
die  der  geradlinigen  Polarisation  entspricht. 

Ueberdiefs  versagen  diese  Platten  ihren  Dienst,  sobald 
es  sich  um  einfaches  Licht  handelt,  weil  die  Farbenunter- 
schiede dann  zu  blofsen  Intensitätsunterschieden  werden, 
deren  Schätzung  schwierig  ist. 

Ich  habe  ein  von  diesem  letzteren  Mangel  freies  Pola- 
riskop aufgesucht  und  glaube  e$  durch  die  folgende  Vor- 
richtung gefunden  zu  haben. 

Aus  vier  gleichen  Quarzprismen,  deren  Hypothenusen 
aneinander  gelegt  werden ,  setze  ich  eine  solche  parallel- 
flächige Platte  zusammen,  dafs  die  Ein-  und  Austrittsflä- 
chen lothrecht  auf  der  optischen  Axe  sind.  Siehe  Taf.  IL 
Fig.  19. 

Die  beiden  Prismen,  welche  die  untere  Hälfte  der  Platte 
bilden,    haben  ihre  brechenden   Kanten   auf  einer  selben 
Seite  liegen,  aber. das  vordere  Prisma,  z.  B.  6?,  ist  links- 
drehend (levogyre)  und  das  hintere  D  rechtsdrehend  (dexs 
1)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XX.  p.  397.  (Ano.  Ergbd.  IL  S.  513.) 
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trogyre').  Die  obere.  Hälfte  der  Platte  ist  ebenso  zusam- 
mengesetzt, aber  das  vordere  Prisma  D'  ist  rechtsdrehend, 
und  das  hintere  G'  linksdrehend. 

Stellt  man  diese  Platte  rechtwinklig  gegen  die  Bahn 
eines  parallelen  und  folglich  im  Sinne  der  Axe  gerichteten, 
polarisirten  Lichtbündels,  so  sieht  man  sie  bedeckt  mit  ge- 
radlinigen Fransen,  die  den  brechenden  Kanten  der  Prie- 
men parallel  sind.  Fällt  der  Hauptschnitt  des  Zerlegers 
zusammen  mit  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation, 
so  entspricht  die  centrale  schwarze  Franse  des  ausseror- 
dentlichen Bildes  der  Mitte  der  Platte  oder  dem  Punkt, 
wo  die  Dicke  der  verkehrt  liegenden  Prismen  gleich  ist« 
Sie  ist  also  eine  gerade  Linie  in  beiden  Hälften,  der  vor* 
deren  und  der  hinteren,  der  halbirten  Platte. 

Dreht  man  hierauf  den  Hauptschnitt  des  Zerlegers,  so 
verschiebt  sich  die  centrale  Franse  parallel  mit  sich  selbst; 
sie  entfernt  sich  von  der  brechenden  Kante  des  Quarz- 
prisma, dessen  Drehungsvermögen  gleichen  Sinn  hat.  Da 
nun  in  der  vorderen  und  hinteren  Hälfte  der  Platte  die 
Kanten  dieser  Prismen  bei  dem  einen  rechts,  bei  dem  an- 
dern links  liegen,  so  .wird  die  Vorderhälfte  der  Fransen 
parallel  mit  sich  selb&t  in  dem  einen  Sinn  vorrücken,  und 
die  Hiitferhäifte  in  dem  andern.  .  Diese  Fransen  werden 
also  an  der  Mittelnaht  der  halbirten  Platte  gebrochen. 

Sehr  genau  erkennt  man  den  Moment,  wo  der  Hanpt- 
schnitt  des  Zerlegers  mit  der  Ebene  der  ursprünglichen  Po- 
larisation zusammenfällt,  weil  man  leicht  zu  beurtheilen 
vermag,  wann  die  beiden  Fransenstücke  in  gerader  Linie 
liegen  oder  parallel  verschoben  sind.  Es  ist  diefs  eine 
einfache  und  empfindliche  Schätzung,  die,  von  Farbe  und 
Licht  unabhängig,  sowohl  für  homogenes  als  für  weifses 
Licht  gültig  ist,  ja,  bis  auf  die  zunehmende  Blässe  der 
Fransen,  sowohl  für  elliptische  als  geradlinige  Polarisation. 

Jemehr  die  Hypolhenuse  gegen  die  optische  Axe  ge- 
neigt ist,  desto  mehr  werden  die  Fransen  auseinander  ge- 
rückt, verbreitert  und  verschlechtert;  je  weniger  sie  es  ist, 
desto  dichter,  schmäler  und  schärfer  werden  sie.    Hat  man 
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aber  den  Zerleger  um  90°  gedreht,  so  werden  die  Fran- 
sen nur  um  einen  halben  Zwischenraum  verschoben.  Es 
ist  also  klar,  dafs  man  mit  einer  starken  Neigung,  der  Hy- 
pothenuse  eine  bedeutende  Verschiebung  erhält,,  die  aber 
schlecht  begränzt  ist,  weil  die  Ränder  der  Fransen  zu  ver- 
waschen sind;  dagegen  bekommt  man  mit  einer  schwache» 
Neigung  eine  zwar  geringe,  aber  wohl  begränzt e  Ver- 
schiebung, weil  die  Ränder  der  Fransen  scharf  sind. 

Es  scheint  also  hier  ein  Maximum  von  Empfindlichkeit 
zu  geben,  welches  man  zu  erreichen  suchen  mufs.  Ich  habe 
Prismen  versucht,  deren  Hypöthenusen  Winkel  von  42,  22 
und  12  Grad  mit  der  optischen  Axe  machen.  Die  Empfinde 
lichkeit  nahm  fortwährend  zji,  sobald  man  die  Fransen  mit 
einem  kleinen  Fernrohr  vergröfserte. 

Ich  habe  die  Empfindlichkeit  des  neuen  Polariskops  mit 
der  der  doppeltdrehenden  Platten  verglichen ,  indem  ick 
sie,  statt  dieser  Platten,  an  einen  Soleü'schen  Saceharime- 
tcr  anbrachte. 

Mit  dem  Winkel  von  12°  erhielt  ich  eine  Empfindlich- 
keit, die  wenigstens  der  der  Platten  gleich  war;  beim  Win* 
kel  von  22°  war  sie  nur  die  Hälfte  von  dieser,  und  beim. 
Winkel  von  42°  nur  ein  Viertel  derselben. 

Die  eben  beschriebenen  zusammengesetzten  Platten  mit 
halbictenv  Fransen  könneu  mit  Vortheil  die  doppeltdrehen- 
den  Platten  in  dem  Apparat,  ersetzen,  den  ich  zum  Stu* 
dium  der  Eigenschaften  desjenigen  Lichts  angewandt  habe, 
welches  von  den  mit  Metall- Opacität  begabten  Krjstalleo 
reflectirt  wird  l).  Allemal,  wo  bei  den  doppeltdrehenden 
Platten  eine  Gleichförmigkeit  der  Farben  eintritt,  beobach- 
tet man  bei  dem  neuen  Polariskop  eine  Einstellung  der 
Franseu  in  gerade  Linien.  Dieses  Kennzeichen  macht  die 
Erscheinungen,  noch  hervortretender  und  die  Messungen 
werden  dadurch  weit  genauer. 

1 )  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XX,  p.  397.  (Aön.  Ergbd.  II.  S.  513). 
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X.     Bemerkungen  über  die  Volume  und  die  Dich- 
tigkeiten flüssiger  und  gasiger  Körper; 
von  Hrn.  J.  A.  Groshans. 


In  diesen  Annalen  Bd.  78,  S.  112  und  Bd.  79,  S.  290  habe 
ich  bemerkt: 

1)  dafs  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  aller  Körper  bei 
Om,76  und  den  Siedpunkten  mit  einander  vergleichbar  sind; 

2)  dafs  das  Verhaltnifs  dieser  Dichtigkeiten  bei  allen 
entsprechenden  Temperaturen  beständig  dasselbe  bleibt; 

3)  dafs  man  dadurch  diese  Temperaturen  berechnen 
kann ; 

4)  dafs,  wenn  man  ein  Drittel  der  Dichtigkeit  des  Was- 
serdampfs bei  Om,76  und  100°  C.  zur  Einheit  annimmt,  die 
Dichtigkeiten  der  Dämpfe  aller  übrigen  Körper  im  Allge- 
meinen durch  ganze  Zahlen  ausdrückbar  sind; 

5)  dafs  diese  Zahlen  bei  einigen  Körpern  von  der  Zu- 
sammensetzung pC+qHL+r>0  übereinstimmen  mit  der 
Anzahl  p,  q,  r  der  in  denselben  enthaltenen  Atomen; 

6)  dafs  im  Allgemeinen  eine  Beziehung  vorhanden  ist 
zwischen  den  Zahlen,  welche  die  Dichtigkeit  ausdrücken 
und  der  Anzahl  von  Atomen  oder  Volumen,  aus  denen  die 
Körper  zusammengesetzt  sind. 

Der  gegenwärtige  Aufsatz  enthält  die  Resultate  der  von 
mir  gemachten  Vergleiche  der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  mit 
den  Dichtigkeiten  der  sie  hervorbringenden  Flüssigkeiten, 
beide  genommen  bei  den  Siedpunkten  und  der  Spannung 
von  0m,76. 

Sind  die  Atomgewichte  zweier  Körper  P  und  p  respec- 
tive A  und  a,  die  Siedpunkte  derselben  in  Centigraden 
E  und  e,  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  bei  0m,76  und  den 
Punkten  E  und  e,  unter  Annahme  der  erwähnten  Einheit, 
V  und  f,  so  hat  man  die  Gleichung: 

i_l+Äffv  V 


l-*-ec        v 
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Der  Körper  P  wird  das  gröfsere  Atomgewicht  haben. 
Die  Atomgewichte  werden  auf  H2  =  1  bezogen. 

Wenn  die  Dichtigkeiten  gleich  sind,  stehen  die  Atom- 
gewichte im  Verhältnifs  der  Volume,  denn 

a        l-*-ec  # 
Wenn  die  Siedpunkte  und  folglich  die  Volume  gleich 
sind,   verhalten  sich  die  Atomgewichte  wie  die  Volume; 
es  wird  seyn 

"T  =  —  «nd  immer  ist  ^-7- —  =—  X-^. 

Nimmt  man  für  das  Quecksilber  JE  =  384°,72  und 
c  =  0,00366,  so  wird  F=20.  Für  das  Wasser  hat  man 
e  =  100°  C.  und  0  =  3.  Für  beide  Körper  existirt  also 
die  Relation: 

lOO^lOO^      20     ,  el_00_5       20 
9    —  9.20  *  3     aer    9    —  TXT' 

Die  Volume  der  Dämpfe  beider  verhalten  sich  genau 
wie  5 : 3. 

Angenommen,  als  flüssige  Volume,  für  das  Quecksilber 
98,0  (Regnault)  und  für  das  Wasser  117,3  (Kopp) 
▼erhalten  sich  diese  Volume  zu  einander  wie  5:5,98  d.h. 
wie  5:6. 

Aber  <|:£  =  2:1.  Man  kann  also  annehmen,  dafs, 
beim  Uebergang  aus  dem  gasigen  Zustand  in  den  flüssigen, 
das  Quecksilber  sich  genau  im  doppelten  Verhältnifs  zu- 
sammenziehe wie  das  Wasser. 

Der  Genauigkeitsgrad  dieser  Zahlen  läfet  sogleich  ver- 
inuthen,  dafs  alle  übrigen  Körper,  oder  wenigstens  die 
meisten,  dasselbe  Phänomen  darbieten,  und  dafs  im  Allge- 
inen  die  Zusammenziehungen  der  Körper  unter  sich  ver- 
gleichbar sind. 

So  ist  es  auch  in  der  That;  nur  erfordert  der  Beweis 
eine  Auswahl  der  Körper,  deren  Zusammenziehungen  man 
vergleichen  will.  Man  erreichte  es  nicht  so  leicht,  wenn  man 
die  Zusammenziehungen  aller  Körper  blofs  mit  der  eines 
einzigen  von  ihnen,  z.  B.  mit  der  des  Wassers,  vergleichen 


Digitized  by  CjOOQ IC 


298 

wollte.     Das  Wasser  ist  vielleicht  der  Körper,  der  sich 
zu  diesem  Vergleiche  am  wenigstens  eignet. 

Ich  bin  dahin  geführt,  einige  Körper,  die  eine  Eigen- 
genschaft in  gleichem  Grade  darbieten,  in  zwei  Klassen 
zu  bringen. 

1.  Es  giebt  Körper,  deren  Siedpunkte  gleich  oder  fast 
gleich  sind.     Ich  nenne  sie  is opep tische  Körper. 

2.  Es  giebt  Körper,  die  in  Dampfform  bei  0m,76  und 
ihren  Siedpunkten  gleiche  Dichtigkeit  haben.  Ich  nenne  sie. 
isobarische  Körper. 

Die  isopeptischen  Körper  zeigen,  im  flüssigen  Zustande, 
im  Allgemeinen  (vielleicht  mit  einigen  Ausnahmen)  folgende 
Erscheipungen: 

1.  Bei  allen  gleichen  Temperaturen  stehen  die  Dichtig« 
keiten  in  einem  einfachen  Verhältnifs:  ^p,  -—,  —  u.  s.  w. 

2.  Das  Verhältnifs  der  Flüssigkeits-Dichten  steht  in 
einfachem  Verhältnifs  zum  Verhältnifs  der  Dampfdichten. 

Beispiele1)- 


E 

beobacht. 

E 
berechn. 

V. 

Dich 
bei  0°  C. 

tigkeit 

bei  E. 

Brom 
llolzgeist 

63°  P. 
58  A. 
66  P. 
60  K. 

58,5 

.58,5 

30 
6 

3,1872  P. 
0,8193  M. 

2,9795  P. 
0,7619  M. 

Chlorsiliciuro 

59  P. 

58,0 

48 

1,5237  P. 

1,394 

Bromather 
Aether 

40,6  P. 
35,5 

35,0 
33,65 

'     44 
15 

1,4733  P. 
0,7361  M. 

1,3970 
0,6969  KP. 

Chlorphosphpr 
Alkohol 

78,3  P. 
78,5 

78,2 

49 

1,6162  P. 
0,8123  M. 

1,466  P. 
0,7393  KP. 

Brom  -  Aelajl 
Chlorarsen 

132,6  P. 
133,8 

2,1629  a)P. 
2,2050  P. 

1,923 
1,914 

Hieraus  folgt: 

1.  Dafs  die  Zusammenziehungen  der  Körper,  bei  ihrem 
U ebergange  aus  dem  dampfförmigen  Zustand  in  den  flüssi- 
gen, im  Allgemeinen  ein  einfaches  Verhältnifs  zeigen. 

1)  Bei  den  beobachteten   Daten   bezeichnet:   P.   Pierre,   A.  Andrews, 
K.  Kane,  Kp.  Kopp  und  M.  Mittel  zwischen  Pierre  u.  Kopp. 

2)  Bei  20°,8. 
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2.  Dafs  die  Zusatnmenziehungen  zweier  isopeptischer 
Körper  im  flüssigen  Zustand  gleich  sind  * ). 

Bei  den  isopeptiscben  Körpern  sind  alle  gleichen  Tem- 
peraturen nothwendig  entsprechende.  Bei  vielen,  vielleicht 
bei  den  meisten,  flussigen  Körpern  sind  die  Contractio- 
nen  gleich  für  ein  gleiches  Intervall  zwischen  JE  und  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Spannung  (760— >p)  Milli* 
meter  ist.  Diese  Zusammenziehungen  sind  fast  die  doppel- 
ten von  der  des  Wassers.  Diefs  erklärt  das  so  kleine  Vo- 
lum dieses  Körpers,  unter  welch  einem  Gesichtspunkt  man 
es  auch  mit  dem  anderer  Körper  verglichen  habe. 

Da   V  im  Allgemeinen   eine   ganze  Zahl  ist  und   kaum 
30  oder  40  übersteigt,  so  giebt  es  unter  der  unendlichen 
Anzahl  von  Körper«  nothwendig  viele  isobare. 
Dergleichen  sind  z.  B. 

Quecksilber |    ,  p— M 

Schwefeläther.     .     C4HI0O3S  j  r—m 

Kohlensäure     .....  CO2   J 
Amcisens.  Aelhyloxyd  03H602   >  deren   F=14 
Essigsaur.  Methyl     .     C3H6Oa   ) 
Stickstoffoxyd      .     ,     .     .     NO  J 

Schwefelkohlenstoff      .     .   CS*   (   ,  v ir. 

Aether C4Hioo'     der6ü  K_15#      . 

Schweflige  Säure      .     .    7     SO^ 
Die   Volume   der   drei   letzten  Körper  zeigen   ein  son- 
derbares Phänomen: 

Das  Volum  von  S2C  bei  42°  (E  berechnet) 

ist  (nach  Pierre) =    386 

Das  Volum  von  S02  bei  —  8°  (Pierre)    .    =    277 
Das  Volum   von   C4HI0Ö  ist  (nach  Kopp) 

genau  die  Summe  dieser  beiden  Volume     •     =    663 
Bei  dem  ameisensauren  Aelhyloxyd,  CaH602, 
wo  F=14  und  -£s=55\5  (berechnet)  ist 
das  Volumen  (nach   Kopp)     .     .     .     .    .    =  1059 
Beim  Jodälher,  C%HI0J,  wo  K=56,  u.  das  be- 
rechnete £=73°,6  ist  das  Volum  (Pierre)    =  1075 

1 )  Vielleicht  wäre  e«  zweclunäfsig  die  beiden  Arien  von  Zusammenticluin- 
gen  darck  verschiedene  Worte  zu  unterscheiden. 
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Diese  beiden  Volume  können  als  gleich  angesehen  wer- 
den. Ich  kenne-  nicht  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  bei  On,76 
und  El);  wenn  aber  die  beiden  Körper  nicht  isobar 
sind,  ist  es  wenigstens  unmöglich,  dafs  V:v  ein  einfaches 
Verhältnifs  sey. 

Angenommen  für  C4H10SO3,  J5=156  und  F=20, 
für  Aether,  C4H10O,  e  =  33°,65  und  ü  =  15,  dann  ist: 

£_20_£ 
v  15         3* 

Die  Dichten  der  Flüssigkeiten  bei  E  und  e  sind  0,9271 
(Pierre)  und  0,6969  (Kopp) 

0,9274 4_  J_ 

0,6969         3,005         3* 

Nehmen  wir  an  für  Jodälher  (C4H10J)  J5  =  73°,6 
und  F  =  56,  sowie  für  Chloräther  e  =  13,6  und  t?  =  28> 
so  haben  wir 

L  —  ™—  9 

v  ~  28  —  A 

Die  Dichtigkeiten  der  Flüssigkeiten  bei  E  und  e  sind, 
nach  Pierre,  1,815  und  0,9058;  aber 

Angenommen  für  Zinnchloryd  (SnCl2)  JE=111°,9  und 
F=42,  sowie  für  Aether  (C4H10O)  e  =  33°,65  und 
«  =  15,  ist 

V_42 

v   ~  15" 

1)  Ich  habe  nicht  immer  Gelegenheit  gehabt,  die  Versuche,  welche  die 
Dichte  der  Dampfe  bei  0m,76  und  0°  G.  gegeben,  aufzusuchen.  So  kann 
ich  Korper  als  isobar '  aufgeführt  haben,  die  es  nicht  sind,  und  andere 
als  nicht  isobar,  die  es  wirklich  sind.  Meine  Absicht  war  nur  tu  zei- 
gen, dafs  im  Allgemeinen  die  Zusammenziehungen  flussiger  und  gasiger 
Körper  in  einfachem  Verhältnils  stehen.  Wenn  dieser  Satz  festgestellt 
ist,  wird  es  leicht  sejn,  die  wahren  Verhaltnisse  zu  bestimmen.  Denkt 
man  sich  die  Dichtigkeiten  bei  0°  und  &  als  proportional  den  Atomge- 
wichten oder  deren  Multiplis,  so  bleiben  die  Verhaltnisse  immer  einfach, 
obgleich  in  einigen  Fallen  das  wahre  Verhältnifs  die  Einheit  seyn  kann. 
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Die  Dichtigkeiten  der  Flüssigkeiten  bei  E  und  e  sind 
1,965  (Pierre)  und  0,6969  (Kopp),  aber 

1,965    _    42 
0,6969         14,89' 

Es  scheint  demnach  als  sey  in  diesen  drei  Beispielen 
das  Verbal tnifs  strenge  der  Einheit  gleich. 

Beim  Bromholzäther,  C2H6Br,  zeigt  die  Rechnung,  dafs 
F=38  seyn  mufs.  Denn  beim  Brom  ist  K  =  30;  es  wäre 
also  JE  =  37°,4,  Pierre  hat  etwa  13°  C.  gefunden.  Den- 
noch bleibt  kein  Zweifel,  dafs  37°,4  wirklich  die  der  Span- 
nung Om,76  entsprechende  Temperatur  sey. 

Ferner  wollen  wir  für  das  Bromsilicium  annehmen  e  = 
153  °,4  und  0  =  76.    Dann  haben  wir 

Z  —  ??  —  JL 

v  ~  76  ~  2  ' 

Die  Dichtigkeiten  der  Flüssigkeiten  bei  E  und  e  sind, 
nach  Pierre,  1,6218  und  2,4334,  aber 

1,6218 2 

2,4334         3,0009' 

Ich  schliefse  hiemit  diese  Betrachtungen;  sie  scheinen 
mir  hinlänglich,  um  den  Satz  von  den  Zusammenziehungen 
in  einfachem  Verhältnisse  festzustellen. 

Bei  den  obigen  isopeptischen  Körpern  findet  sich  das 
Chlorsilicium  als  isopeptisch  neben  Brom  und  Holzgeist 
gesetzt.  Es  kann  zweifelhaft  seyn,  ob  dem  strenge  so  sey, 
weil  das  Yerhältnifs  der  Dichtigkeiten  nicht  so  einfach  ist 
als  es  seyn  müfste.  Es  scheint  nämlich,  dafs  bei  mehren 
Körpern  der  direct  beobachtete  Siedpunkt  nicht  zusam- 
menfalle mit  der  der  Spannung  0m,76  entsprechenden  Tem- 
peratur. 

Der  Siedpunkt  des  Holzgeistes  z.  B.  scheint  nach  meh- 
ren Beobachtungen  66°  C.  zu  seyn.  Für  V=6  und  £=58,3 
ist  indefs,  nach  Berzelius,  seine  Spannung  bei  14°  =83 
Millimeter,  und  diefs  entspricht  der  des  Wassers  bei  48°,8. 
Dadurch  hat  man 

E  =  —  273,22  +  373,f+*f6x14  =  59°,6 

1-1-48,8. c 

während  Kane  gefunden  £  =  60. 
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Dieselbe  Bemerkung  läfet  sich  beim  Schwefelkohlenstoff 
machen.  Sein  Siedpunkt  scheint  46  bis  48°  zu  seyn,  in- 
defs  giebt  Mitscherlich  42°.  Für  F=15  ist  £  =  41,9, 
und  nachThenard  sind  die  Temperaturen  22°, 5  für  S  2C 
und  77°,56  für  Wasser  entsprechende;  diefs  giebt  E=41°,4. 

Ich  weifs  nicht,  bis  wie  weit  sich  die  Abweichungen 
erstrecken  können;  aber  es  steht  zu  glauben,  dafs  sie  so 
bedeutend  sind,  um  zuweilen  die  Bestimmung  von  V  un- 
möglich zu  machen.  Es  ist  also  in  mehren  Fällen  schwie- 
rig zu  unterscheiden,  ob  Körper  isopept  öder  isobar  sejea 
oder  nicht,  vor  allem  weil  die  Dichtigkeiten  der  Flüssig* 
keiten  bei  E  mit  diesen  Abweichungen  behaftet  sind. 

Ich  komme  auf  eine  vorhin  erwähnte  Folgerung  zurück. 
Bei  mehren,  aus  Kohlenstoff,  Wasserstroff  und  Sauerstoff 
zusammengesetzten  Körpern  ist  V  gleich  der  in  ihnen  ent- 
haltenen Anzahl  von  Atomen  (oder  Volumen)  C,  Hl  undO. 
Ich  habe  deren  bis  jetzt  10  bis  12  aufgezählt.  In  vier  Com- 
binationen  hat  der  Stickstoff  das  Gewicht  14.  Bas  Brom 
bat  für  sich  und  in  zwei  Combinationen  das  Gewicht  30. 
Das  Gewicht  des  Quecksilbers  ist.  20.  Ohne  Zweifel  wäre 
es  voreilig,  aus  diesen  Thatsachen  auf  die  Zusammen? 
setzbarkeit  der  Elemente  zu  schliefsen.  Indefs  scheinen 
sie  mir  die  durch  das  Dulong-  Petit 'sehe  Gesetz  über 
die  speeifische  Wärme  erregte  Idee  vom  Charakter  der  Ein- 
heit abzuändern  streben. 
.   Rotterdam;  den  30.  Nov.  1849. 
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XI.     lieber  die  Extreme  der  Kälte,  welche  im  Jahre 

1850  auf  den  preufsischen  Stationen  beobachtet 

wurden;  eon  H.  TV.  Doee. 

(Aus  d.  Monatsberichten  d.  Afead.  April  1850).- 


XJie  Witteruugserscheinungen  des  vergangenen  Winters 
zeigen  so  bedeutende  Abweichungen  besonders  in  den  ba- 
rometrischen Schwankungen  von  den  mittleren  Werlhen, 
dafs  eine  Untersuchung,  wo  diese  Störungen  begonnen  und 
wie  sie  sich  fortgepflanzt  haben,  interessante  Ergebnisse 
verspricht.  Solche  Untersuchungen  können  aber  erst  um- 
fassend angestellt  werden,  wenn  aus  sehr  verschiedenen 
Gegenden  die  Beobachtungen  veröffentlicht  werden.  Die 
hier  der  Akademie  vorgelegte  Notiz  bezieht  sich  .zunächst 
nur  auf  die  Extreme  der  Kälte,  wie  sie  vom  20  —  22.  Ja- 
nuar auf  den  preufsischen  Beobachtungsstationen,  welche 
unter  der  Leitimg  des  statistischen  Bureaus  stehen,  an  ver- 
glichenen nach  Reaumur  getheiltcn  Instrumenten  erhalten 
wurden. 

Die  Kälte  trat  fiberall  nach  mehrere  Wochen  anhalten- 
den fiberwiegend  östlichen  Winden  ein,  welche  anfangs 
mehr  aus  NO,  später  mehr  aus  SO  wehten.  In  der  Nacht, 
in  welcher  die  höchte  Kälte  beobachtet  wurde,  21  —  22, 
erreichte  das  Barometer  eine  ungewöhnliche  Höhe.  Das 
Maximum  der  Kälte  fiel  nach  Posen;  Bromberg  und  Posen 
gaben  fibereinstimmend  eine  29  Grad  fibersteigende  Kälte. 
Nach  der  Küste  der  Ostsee  hin  ist  diese  Kälte  weniger  in- 
tensiv, und  nimmt  bedeutend  nach  dem  Rhein  hin  ab.  An 
der  Stelle  der  gröfsten  Kälte  häuft  sich  die  Luft  am  stärk- 
sten an  (in  Königsberg  wurde  das  absolute  Maximum  beob- 
achtet, an  den  anderen  Stationen  zu  den  gewöhnlichen 
Stunden  6,  2,  10).  Um  die  Vertheilung  der  Temperatur 
urtd  des  Druckes  anschaulich  zu  machen,  sind  in  der  fol- 
genden Tafel  die  numerischen  Data  zusammengestellt.  Die 
erste  Colunrae  enthält  die  absoluten  Kältegrade,  an  einen 
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Registertbermouoeter  erhalten,  wo  X  steht;  neben  dem  ba- 
rometrischen Maximum  und  dem  Tage,  an  welchen  es  beob- 
achtet ward,  steht  das  Monatsmittel.  Die  letzte  Columne 
enthält  den  Ueberschijfs  des  Maximum  über  dieses  Mittel. 


Temperatur 

Barometer. 

Reaum. 

Januar. 

Maxi- 
mum. 

Jan. 

Monats- 
mittel. 

Ueber 
demsel- 
ben.* 

nt 

m 

m 

Tilsit 

—  22,0 

20 

346,20 

22 

338,20 

8,00 

Memel 

—  18,7 

20 

346,68 

21 

338,74 

7,94 

Arys 

—  24,6 

X 

22 

342,21 

22 

333,59 

8,62 

Königsberg 

—  23,9 

X 

20 

348,03 

21 

338,27 

9,96 

Conitz 

—  22,2 

21 

340,77 

22 

331,52 

9,25 

Bromberg 

—  29,3 

X 

22 

346,30 

^2 

336)92 

9,38 

Posen 

—  29,2 

22 

345,37 

22 

£35,50 

9,87 

Ralibor 

—  20,7 

X 

22 

339,04 

22 

330,45 

8,59 

Neifse 

—  27,0 

X 

22 

337,05 

22 

329,92 

7,13 

Breslau 

-21,8 

X 

22 

341,65 

21 

332,57 

9,08 

Görlitz 

—  24,0 

22 

338,49 

21 

330,11 

8,38 

Frankfurt 

—  20,6 

22 

346,21 

22 

337,15 

9,06 

Torgan 

—  22,3. 

21 

342,62 

22 

334,41 

8,21 

Göslin 

-18,2 

21 

346,18 

2* 

336,96 

9,22 

Stettin 

—  21,6 

X 

22 

347,80 

22 

338,29 

9,51 

Berlin 

—  20,0 

X 

22 

345,40 

21 

336,71 

8,69 

Potsdam 

—  20,0 

X 

22 

345,14 

22 

336,78 

8,36 

Itinrichshagen 

—  20,1 

X 

22 

342,01 

22 

334,01 

8,00 

Salzwedel 

—  19,5 

X 

22 

445,53 

21 

337,42 

8,11 

Mühlhausen 

—  24,0 

22 

- 

Heiligenstadt 

—  22,0 

X 

22 

334,38 

22 

327,38 

7,00 

Brocken 

—  10,5 

21 

298,23 

22 

292,13 

6,10 

Salzuflen 

-20,3 

22 

341,95 

22 

335,11 

6,84 

Gütersloh 

—  17,1 

X 

21 

341,84 

22 

335,02 

6,82 

Paderborn 

—  15,1 

X 

22 

339,58 

21 

332,79 

6,79 

Boppard 

—  17,0 

22 

Bonn 

—  14,2 

X 

21    22 

Trier 

—  16,9 

X 

22 

340,06 

22 

332,61 

7,45 

Aachen 

-11,0 

X 

21     22 

337,47 

22 

330,23 

7,24 

Coin 

—  14,8 

X 

21 

342,62 

22 

335,81 

6,81 

Cteve 

—  16,0 

X 

21 

343,19 

22 

336,79 

6,40 

Die  so  häufig  gemachte  Bemerkung,  dafs  bei  hohen 
Kältegraden,  welche  in  der  Ebene  beobachtet  werden,  die 
Temperatur  nach  der  Höhe  zunimmt,  bestätigt  sich  hier 
sehr  schön  durch  die  Brockenbeobacbtungen.  Am  22.  war 
die  Kälte  daselbst  nur  —9,0,  —  10,5,  am  21.;  das  abso- 
lute Minimum  des  Monats  —  15,3   fällt  daher  auf  einen 

ganz 
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ganz  anderen  Tag,  den  27.  Januar.  Aebnliche  Verhältnisse 
zeigten  sich  im  Riesengebirge,  denn  in  einem  an  den  Ver-, 
fasser  gerichteten  Briefe  schreibt  Graf  Pilati:  „In  Schle- 
gel, bei  Glatz,  1181'  über  dem  Meere,  stieg  die  Kälte  am 
22.  bei  Sonnenaufgang  auf  —  27,  in  Pischkewitz,  nicht  im 
hochgelegenen  Schlosse,  sondern  in  der  Beamtenwohnung 
am  Wasser,  soll  sie  —  30  gezeigt  haben.  Dagegen  haben 
Wünschelburger  den  bei  ihnen  sehr  angenehmen  "Winter- 
morgen ohne  besondere  winterliche  Vorsichtsmafsregeln  zu 
einer  Fahrt  nach  Glatz  benutzt  und  haben  die  Kälte  in 
Glatz  nicht  begreifen  können.  Am  7.  April  fand  ich  in 
diesem  Städtchen  unmittelbar  am  Fufs  des  Heuscbeuer  schon 
mehrere  Blumen,  während  bei  uns  noch  keine  Spur  davon 
zu  sehen  ist". 


XII.     Ueber  die  Hagelbilduag; 
von  Dr.  Julius  Löwe. 


vJbschon  die  Meteorologie  in  neuster  Zeit  so  grofse  Schritte 
.  gethan  und  Manches,  was  uns  dunkel,  in  ihren  erweiterten 
Lichtkreis  gezogen  hat,  wodurch  uns  das  Entfernte  näher 
gerückt  ist,  so  müssen  wir  doch  eingestehen,  dafs  die 
Hagelbildung  immer  noch'  etwas  Räthselhaftes  an  sich  trägt. 
Die  Theorie  von  Volta,  welche,  fast  über  alle  andere 
Ansichten  herrschend,  sich  lange  ausschliefslich  zu  behaup- 
ten wufste,  sucht  man  jetzt  in  vielen  wissenschaftlichen 
Kreisen,  und  wohl  nicht  mit  Unrecht,  doch  nach  und  nach 
zu  verlassen.  Sie  erklärt  den  Hergang  dieses  Phänomens, 
ohne  durch  ihre- Erklärungsweise  andere  neue  Fragen  und 
Zweifel  verschwinden  zu  lassen.  Eine  geistreiche  Färbung 
können  wir  ihr  deshalb  sicher  nicht  absprechen  und  ihre 
Autftit&t  kräftigt  diese  Ansicht.  So  grofsartige  Spiele  der 
Natur  lassen  sich  allein  aus  unseren  physikalischen  Kabi- 

PoggendorfiPs  AnnaL  Bd.  LXXX.  20 

Digitized  by  CjOOQ IC 


306 

neten  nicht  beantworten ,  sie  verlangen  eine  lange  Reihe 
sorgfältiger  Beobachtungen,  durch  welche  wir  endlich  auf 
den  Weg  folgerechter  Schlüsse  geführt  werden  müssen. 
Ich  bin  weit  davon  entfernt  dieses  Problem  hier  lösen  zu 
wollen;  meine  Zeilen  haben  nur  den  Zweck,  den  Meteo- 
rologen eine  Thatsache  zu  berichtigen,  bei  welcher  ich  selbst 
Zuschauer  war  und  die  bei  Vergleicbungen  und  Zusam- 
menstellungen ähnlicher  Art  denselben  kein  unwillkomme- 
ner Beitrag  seyn  möchte.  Ich  beschreibe  daher  ein  Ha- 
gelwetter, wie  ich  es  im  Jahre  1845  den  2.  August  in  Cron- 
berg  am  Taunu9  erlebt  habe  und  werde  mir  am  Schiasse 
erlauben  eine  Ansicht  über  dessen  Bildung  auszusprechen, 
von  welcher  ich  mich  seit  dem  Tage  des  Ereignisses  bis 
heute  nicht  lossagen  konnte.  Meine  Angaben  über  das 
Wetter  selbst  habe  ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Hrn. 
J.  Becker,  Lehrer,  welcher  mir  die  seinigen  zur  Verfü- 
gung stellte,  vervollständigen  können.  Um  einige  örtliche 
Bemerkungen  nicht  zu  übergehen,  schicke  ich  voraus,  dafs 
Cronberg  am  Fufse  des  Taunus  liegt.  In  Westen  von  dem 
sogenannten  1268,10  Fufs  hohen  Hartberg,  in  Norden  von 
dem  2468,60  Fufs  hohen  Altkönig  eingeschlossen  (Jahrbü- 
cher des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogth.  Nassau). 
Seine  nördliche  Breite  beträgt  50°  7  48"  und  seine  Mee- 
reshöhe etwas  mehr  als  700  Fufs  mit  einem  mittleren  Ba- 
rometerstand von  327,28  par.  L.  und  einem  mittleren  Ther- 
mometerstand von  H-  7,53°  R. 

Am  Abend  des  1.  August  fiel  ein  nicht,  unbedeutender 
Regen,  wobei  die  Temperatur  H-  13,1°  R.  war.  Wäh- 
rend des  Tages  selbst  spielte  ein  schwacher  Wind  aus 
WS  und  SSW  und  der  Himmel  blieb  dabei  stets  bewölkt. 
Erst  in  der  Nacht  von  dem  I.  auf  den  2.  hörte  man  in 
der  Entfernung  oft  ein  schwaches  Donnern.  Gegen  Mor- 
gen ertönte  das  Rollen  desselben  schon  immer  näher  und 
stärker  und  erreichte  mg  5  Uhr  eine  solche  Heftigkeit,  dab 
er  alle  Schlafenden  aus  den  Betten  trieb.  Dabei  schwärzt« 
sich  der  westliche  Horizont  immer  mehr  und  mehr  un#  in- 
tensive Blitze  erleuchteten  und  durchkreuzten  ihn  nach  al- 
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len  Richtungen.    Ungefähr  20  Minuten  nach  6  Uhr  zeigte 
sich  plötzlich  in  WSW  eine  weifsgraue  Wolke,  ans  de- 
ren Mitte,  nach  Becker's  Angaben,  Öfters  weifsgraue,  fä- 
cherförmige Strahlen  schössen.     Gegen  6  Uhr  30  Minuten 
hörte  man  das  charakteristische,  prasselnde  Geräusch,  wel- 
ches immer  den  Hagelwettern  vorausgeht  und  die  ziemlich 
tiefgehende  Wolke,  von   welcher  dasselbe  herzukommen 
schien,  bewegte  sich  sichtbar  schnell  von  WSW  nach  NO 
in  directem  Laufe  nach  Cronberg  zu.    Das  Leuchten   der 
Blitze,  sowie  das  Krachen  des  Donners  wurde  dabei  stets 
gewaltiger.     In  wenigen  Augenblicken  stürzte  eine  unge- 
heure Hagelmasse  mit  furchtbarer  Heftigkeit  unter  einem 
hohlen  Windesheulen  in  wirbelnden  Bewegungen  auf  die  mir 
gegenüberliegenden  Dächer;  Fensterflügel  wurden  ausgeho- 
ben und  die  Scheiben  derselben  fast  bei  allen  Wohnungen 
zertrümmert.    Die  Entladungswolke  war  so  dicht,  dafs  wäh- 
rend ihres  Niederfalls  es  ganz  dunkel  wurde.    Nach  der 
Aussage  mehrerer  Beobachter,  die  in  der  Ferne  mit  zusa- 
hen, soll  Cronberg  in  diesem  Moment  ihren  Blicken  völ- 
lig entschwunden  seyn.   Das  ganze  Schauspiel  dauerte  etwa 
5 — 7  Minuten,  und  doch  war  die  in  so  kurzer  Zeit  gefal- 
lene Hagelmasse  so  grofs,  dafs  sie  die  Strafeen  und  Wege 
fast  bis  zu  einem  Fufs  hoch  überschüttete.    Die  einzelnen 
Körner  zeigten  eine  Gröfse,  etwas  beträchtlicher  als  die  ei- 
ner Flintenkugel;  nach  Becker's  Messungen  erreichten  viele 
den  Durchmesser  von  11  —  12"'.  Ihre  Gestalt  war  fast  durch« 
gehend  die  kugelförmige;  doch  wichen  einige  von  dieser 
Regelmäfsigkeit  ab  und  waren  an  den  Rändern  etwas  ein* 
gerissen;  ja,  es  sollen  an  manchen  Orten  sogar  £ismassen 
von  der  Ausdehnung  einer  Mannshand  herabgeschleudert 
worden  seyn.    Besonders  geschah  diefo  in  einem  ungefähr 
£  Stunde  von  Cronberg  entfernten  Walde,  am  Hartberg, 
woselbst  also  die  Entladung  der  Wolke  mit  ihrer  gröfsten 
Intensität  dürfte  begonnen  haben.     Einige  dieser  Körner 
sollen  bei  ihrem  Aufschlagen  wie  Glas  zersprungen  seyn 
und  ein  schweflicher  Geruch  nach  dem  Fallen  der  Hagel- 
massen sich  bemerkbar  gemacht  haben.    Etwa  1\  Stunden 
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westlich  von  Crouberg  fielen  zuerst  vereinzelt  einige  Kör- 
ner. Das  Welter  nahm  seinen  Zug  nach  NO  und  entlud 
sich,  jedoch  in  sehr  geschwächtem  Maafse,  auch  in  den  nord- 
östlich von  Cronberg  gelegenen  Fluren.  Der  Stand  des 
Barometers  vor  dem  Wetter  betrug  324,6'",  nach  demselben 
325,0"'  bei  0°  R.  Das  Thermometer  zeigte  im  Anfange 
13,lü  und  gegen  7  Uhr  11,4°  R.  Auch  hier  geschah  es, 
wie  iu  so  vielen  Fällen,  dafs  vor  dem  Hagel  kein  Regen 
fiel;  erst  gegen  das  Ende  stellte  sich  derselbe  ein  und  ward 
heftiger,  als  das  Hageln  ganz  aufgehört  hatte.  Der  Regen- 
messer erlaugte  dadurch  einen  Stand  von  66  par.  L.  Ich 
vermag  es  nicht  zu  schildern,  welche  entsetzliche  Zerstö- 
rung ein  Wetter  von  so  kurzer  Zeitdauer  anrichtete.  Die 
schönen  und  herrlichen  Aussichten  auf  eine  reiche  Ernte 
waren  vernichtet;  wie  ausgedroschen  lagen  die  Aehren  der 
Halmfrüchte  an  dem  Boden,  das  Kraut  der  Knollengewächse 
fast  gänzlich  abgeschlagen;  die  Obstbäume  der  Früchte  und 
Blätter  beraubt,  standen  abgestreift  da,  wie  nach  einem 
Herbslfröste,  leeres  Gezweig  hinaus  in  die  feuchte  Lüfte 
breitend.  Ein  dichter  Nebel,  welcher  von  den  Fluren  auf- 
stieg, bildete  zu  diesem  traurigen,  herbstlichen  Gemälde 
die  Umrahmung.  Eine- Menge  getödteter  Singvögel  schwam- 
men in  den  mit  Hagelkörnern  und  unreifem  Obste  gemisch- 
ten Wasserströmen,  welche  von  den  Anhöhen  herabrausch- 
ten. Ein  Knabe  allein  sammelte  solcher  armen  Thiere  über 
46,  ja  sogar  junge  Hasen  waren  den  Schlägen  dieses  Wet- 
ters nicht  entgangen.  Die  kräftigsten ,  dickstämmigsten 
Bäume  waren  entwurzelt  und  auf  die  Krone  gestellt,  über- 
all erblickte  man  die  Spuren  dieser  schrecklichen  Verwü- 
stung der  Natur;  eine  sonst  so  milde  Schaff erin  zeigte  sich 
hier  in  der  Lust  unersättlicher  Zerstörung. 

Das  ganze  Auftreten  dieses  hier  beschriebenen  Natur- 
ereignisses zwang  mir  die  Ansicht  auf,  dafs  die  Hagelbil- 
dung auf  einer  Mitwirkung  von  Wirbelwinden  beruhen 
müsse;  einmal  das  hohle  Brausen,  womit  die  anfängliche 
Entladung  begleitet  war;  ferner  die  wirbelnden  Bewegun- 
gen, welche  ich  beim  Niederfallen  der  Hagelkörner  beob- 
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achtete;  alsdann  die  self  same  Stellung  der  entwurzelten 
Bäume ,  Alles  dieses  scheint  sich  mit .  dieser  Meinung  zu 
vereinigen.  Sey  es  mir  nun  erlaubt  ein  Bild  über  die  Ent- 
stehung solcher  Wirbeln  und  der  daraus  folgenden  Hagel- 
bildung zu  entwerfen.  Es  ist  eine  bekannte  Thalsache, 
dafs  die  in  den  Aequatorialgegenden  stark  verdünnte,  senk- 
recht aufsteigende  Luft  in  einer  gewissen  Höhe  zu  beiden 
Seiten  des  Aequators  nach  den  Polen  hin  abfliefst  (Aequa- 
torialstrom).  Dieser  Verlust  wird  ersetzt  durch  eine  Strö- 
mung in  entgegengesetztem  Sinne,  welche  eine  Richtung 
von  den  Polen  zu  dem  Aequator  hat  (Polarstrom).  Solche 
Windbewegungen  finden  auf  gleiche  Weise  auf  der  nörd- 
lichen, wie  südlichen  Halbkugel  statt;  doch  betrachten  wir 
deren  Lauf  nur  auf  der  nördlichen  Hemisphäre.  Diese  bei- 
den Passate,  wie  man  sie  auch  zu  bezeichnen  pflegt,  wer- 
den in  geringen  Entfernungen  vom  Aequator  in  entgegen- 
gesetzten Bewegungen  horizontal  über  einander  noch  bin- 
fliefsen.  Der  Polarstrom,  als  der  kältere  und  schwerere, 
wird  der  untere  (untere  Passat),  der  Aequatorialstrom,  als 
der  leichtere,  wird  der  obere  Strom  sejn  (obere  Passat). 
Doch  diese  Differenz  in  der  Lagerung  der  beider  Luftströ- 
mungen wird  mehr  und  mehr  schwinden  müssen,  je  mehr 
der  obere  Passat  sich  abkühlt,  welches  geschieht,  indem 
er  über  Breiten  streicht,  die  eine  geringe  Temperatur  be- 
sitzen, als  die  seinige  ist.  .  So  wird  nun  bekanntlich  bald 
ein  Zeitpunkt  kommen,  wo  diese  beiden  Ströme  nicht  mehr 
horizontal  über  einander  abfliefsen,  sondern  eine  kurze  Weile 
sich  neben  einander  herbewegen  werden. 

Ist  dieser  Augenblick  erfolgt,  so  wird  sogleich  ein  leb- 
hafter Austausch  an  den  Berührungsstellen  beider  Passate 
eintreten;  Theile  des  Polarstroms. werden  hinüber  zum  Ae- 
quatorialstrom gerissen,  da  letzterer  ein  gröfseres  Bewe- 
gungsmoment besitzt,  als  erster  er,  indem  er  von  Breiten 
kommt,  denen  eine  gröfsere  Rotatiohsgeschwindigkeit  eigen 
ist.  Allein  diese  Theilchen  des  unteren  Passats  werden 
dem  schnellen  Laufe  ihrer  neuen  Stromrichtung  nicht  fol- 
gen können,  ihre  gröfßöre  Schwere. wird  sie  daran  hindern, 
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und  somit  werden  sie  nach  einem  sehr  kurzen  Zeiträume 
gezwungen  zu  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fiberzusprin- 
gen. Durch  diesen  wechselseitigen  Verkehr  beider  Winde 
wird  eine  wirbelnde  Bewegung  entstehen  müssen,  die  um 
so  heftiger,  je  beträchtlicher  der  Bruchtheil  ist,  um  wel- 
chen die  Schnelligkeit  des  Aequatorialstroms  die  des  Polar- 
stroms fibertrifft;  natürlich  innerhalb  gewisser  Gränzen. 
Durch  eine  solche  andauernde  Rotation  an  den  Berührungs- 
flächen beider  Luftströmungen  wird  aber  eine  bedeutende 
Abkühlung  hervorgerufen;  die  vorher  in  der  Atmosphäre 
aufgelösten  Wasserdämpfe  müssen  condensirt  werden,  ja, 
ihre  Temperatur  wird  bei  anhaltender  Bewegung  bis  zum 
Gefrierpunkt  herabsinken,  und  von  diesem  Augenblick  an 
sind  alle  Bedingungen  zur  Eisbildung  gegeben.  Die  sich 
immer  aufs  Neue  niederschlagenden  Dämpfe  werden  sich  um 
den  bereits  gebildeten  Krystallkern  ablagern,  und  somit 
ein  Wachsen  desselben  bedingen.  Diese  so  zu  sagen  ent- 
standene Hageitrombe  wird  von  dem  schneller  eilenden 
Aequatorialstrom  mit  fortgerissen  und  für  dieses  dürfte  die 
Beobachtung  sprechen,  dafs  nämlich  die  meisten  Hagelwet- 
ter ein  Streifen  von  SW  nach  NO  zeigen.  Schon  Dove 
nimmt  bei  seiner  Erklärung  über  das  Entstehen  der  Stürme 
solche  Wirbel  zu  Hülfe,  nur  wird  nach  seiner  Ansicht 
eine  wirbelnde  Bewegung  aus  dem  Anstofse,  den  einer  der 
Ströme  auf  den  anderen  ausübt,  nicht  recht  deutlich.  Auch 
viele  Andere  haben  schon  den  Wirbeln  einen  grofsen  An- 
theil  bei  der  Hagelbildung  zugestanden,  nur  sollen  es  theils 
nach  ihren  Meinungen  elektrische  Wirbel  sejrn,  und  ich  er- 
innere mich  sogar  gelesen  zu  haben,  dafs  solche  elektrische 
Wirbel  aus  dem  Anstofsen  gleichnamiger  elektrischer  Fluida 
hervorgerufen  würden,  so  z.  B.,  dafs.  die  Erde  und  die 
Wolken  beide  -f-  E.  oder  beide  mit  —  E.  geladen  wä- 
ren. Ich  glaube  diese  Hypothese  ist  zu  sehr  auf  die  Un- 
kenntnifs  von  der  Lehre  der  elektrischen  Vertheiiung  ge- 
baut, als  dafs  sie  in  den  Kreis  der  Wahrscheinlichkeit  dürfte 
gezogen  werden.  Noch  vielfältige  Beobachtungen  werden 
bestätigen,  dafs  die  Wirkung  von  Wirbeln  überhaupt  bei 
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der  Hagelbildung  ein  Factum  ist»  welches  sich  nicht  weg- 
läugnen  läfst. 

Wenigstens  scheint  die  stets  sich  der  Kugelform  so  nä- 
hernde Gestalt  der  Hagelkörner  auf  eine  rotirende  Bewe- 
gung hinzuzeigen.  Merkwürdig  ist  auf  jeden  Fall  die  That- 
sache,  dafs  zwischen  den  Wendekreisen  gar  keine  Hagelwetter 
vorkommen  sollen  (Humboldt's  Reise  III.  S.  465).  Ebenso 
auch  nicht  jenseits  des  60°  der  Breite,  und  somit  wäre  ihr 
Erscheinen  mehr  auf  die  mittleren  Breiten  beschränkt,  eine 
Annahme,  welche  die  Erfahrung  zu  bekräftigen  scheint. 
Nach  der  Weise,  wie  ich  mir  erlaube  die  Entstehung  der 
Hagelwolken  zu  denken,  Iiefse  sich  darüber  vielleicht  ein 
Aufschlug  ertheUen.  So  lauge  die  beiden  Ströme  Hori- 
zontal über  einander  abfliefsen,  ist  eine  gegenseitige  Reac- 
tion nicht  denkbar,  und  dieses  ereignet  sich  ja  stets  in 
unbeträchtlichen  Entfernungen  vom  Aequator,  woselbst  der 
obere  Passat  von  seiner  anfänglichen  Intensität  noch  we- 
nig verloren  hat;  dagegen  mufs  er  in  sehr  hoben  Brei- 
ten schon  so  bedeutend  abgekühlt  seyn,  dafs  seine  Wir- 
kung auf  den  Polarstrom  verschwindet.  Sollte  nun  wirk- 
lich dieses  ganze  Phänomen  nur  auf  einer  Gegenwirkung 
dieser  beiden  Luftströmungen  beruhen ,  so  müfste  man 
vielleicht  ein  Wehen  des  Winde's  nach  verschiedenen  Sei- 
ten bei  einem  Hagelwetter  beobachten  können,  welche 
Wahrnehmung  in  der  That  schön  soll  gemacht  worden  seyn, 
besonders  sehr  bemerklich  an  dem  unregelmäfsigen  Zuge 
der  Wolken.  Im  Kleinen  kann  man  ein  solches  Spiel  zweier 
Luftströmungen  und  die  dadurch  entstehenden  Wirbeln  se- 
hen, wenn  man  die  Fenster  eines  Zimmers  öffnet,  in  wel- 
chem viel  Rauch  ist,  und  dessen  Temperatur  gegen  die  der 
äufseren  Luft  nicht  um  sehr  viel  Wärmegrade  differirt. 

Es  bliebe  nur  noch  die  Frage  zur  Beantwortung  übrig, 
welche  Rolle  die  Elektricität  bei  dieser  Naturerscheinung 
spiele  und  in  wiefern  eine  Entladung  der  Hagelwolke  ver- 
anlafst  werden  könne.  Die  neueren  Beobachtungen  in  der 
Physik  haben  das  Resultat  geliefert,  dafs  die  Elektricität 
meist  durch  den  Verdampfungsprocefs  der  Luft  zugeführt 
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wird,  und  zwar  würde  der  Wasserdampf  dabei  •+-  die  Erde 
dabei  —  elektrisch.  Es  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  dafs 
die  Elektricität  in  der  Atmosphäre  blofs  auf  das  Verkomm 
men  der  +  E.  beschränkt  sey,  und  in  der  That  haben  an- 
gestellte Versuche  auch  —  E.  in  derselben  nachgewiesen. 
Wie  dem  nun  sey,  immer  müssen  wir  den  Verbrenuuugs- 
und  Verdampfungsprocefs  als  die  Hauptquelle  der  Luftelek- 
tricität  betrachten.  Werden  nun  diese  Dämpfe  verdichtet, 
so  wird  sich  die  E.,  mit  welcher  sie  geschwängert  waren, 
auf  ihrer  Oberfläche  abscheiden  und  mit  ihrem  Gegensatze 
auf  der  Erde  oder  mit  dem  einer  ihr  näherstehenden  Wolke 
in  Spannung  treten.  Ein  Gleiches  findet  wohl  bei  Hagel- 
wolken statt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Hagel- 
wolken gewöhnlich  sehr  tief  gehen  und  ihre  Elektricit  mehr 
das  Bestreben  zeigt  sich  mit  der  E.  der  Erde  ins  Gleich- 
gewicht zu  setzen;  ferner  mufs  in  diesem  Falle  die  Span- 
nung um  vieles  beträchtlicher  seyn,  als  dieses  bei  Gewit- 
terwolken zu  seyn  pflegt,  indem  die  dort  verdichteten  Dämpfe 
immer  noch  eine  gröfsere  Leitungsfähigkeit  besitzen,  als 
die  hier  angehäuften  Eismassen.  Durch  diese  wechselseilige 
Neigung  der  ungleichnamigen  Fluida  zur  Neutralisation 
mufs  endlich  eine  Entladung  der  Hagelwolke  erfolgen. 
Nach  Volta's  Ansicht  wäre  es  eine  rasche  Verdunstung, 
hervorgerufen  durch  die  Absorption  der  Sonnenstrahlen, 
welche  die  Hagelbildung  begünstigen.  In  unserem  Falle 
waren  die  vorhergehenden  15  Tage  fast  meist  regnerisch 
und  zwar  verhielt  sich  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  zu 
deren  Bewölbung  wie  1:2,1,  unter  denen  sich  .10  Regen- 
tage befanden. 

Diese,  feuchte  Witterung  dürfte  für  den  grofsen  Reich- 
thum  von  Elektricität  sprechen,  mit  welcher  die  Luft  an  die- 
sem Tage  angefüllt  war,  und  der  am  Abend  des  i.  August 
gefallene  Regen  mufs  die  unteren  Luftschichten  um  so  bes- 
ser leitend  gemacht  haben;  auch  bewirkte  vielleicht  der 
stark  mit  Nadelholz  bepflanzte  Hartberg,  über  dem  die  Wolke 
zuerst  zog,  und  woselbst  die  Entladung  sicher  zuerst  be- 
gonnen, eine  starke  Verkeilung,   wenigstens  spricht  sich 
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die  Erfahrung  für  einen  derartigen  Einflufe  von  Waldan- 
gen aus. 

Die  unausgesetzten  Forschungen  der  neuren  Zeit  werden 
uns  auch  noch  hierüber  aufklären,  diese  Naturerscheinung 
wird  das  für  uns  jetzt  Wunderliche  verlieren,  wenn  es 
uns  vergönnt  seyn  wird,  mehr  auf  ihren  Anfang  zurückzu- 
geben, und  vielleicht  finden  sich  auch  in  diesem  Phäno- 
men die  schönen  Worte  Humboldt's  bestätigt:  „Dafs 
die  Meteorologie  ihr  Heil  und  ihre  Wurzel  in  der  heifsen 
Zone  suchen  müsse!" 


XIII.     Ueber  den  Talkspalh; 
von    August    Br  ei th  aup  t. 


Als  ich  den  Talkspalh  oder  Carbonites  hyslaticus  in  mei- 
nem vollst.  Handb.  d.  Mineralogie  Bd.  2.  S.  240  bestimmt 
hatte,  vermochte  ich  von  der  chemischen  Beschaffenheit  nur 
im  Allgemeinen  anzugeben,  dafs  der  Körper  die  reinste 
kohlensaure  Magnesia  sey,  welche  man  von  krystallisirten 
Mineralien  habe.  Man  kennt  ihn  sehr  ausgezeichnet  aus 
Norwegen,  wo  er  beim  Hofe  Lofthuus  unweit  Snarum  in 
Begleitung  Von  Serpentin,  sogen.  Titaneisen,  Hydrotalkit 
und  einem  Phengit-  Glimmer,  in  einer  lagerartigen  Zone  im 
Urgneise  vorkommt.  Hier  wird  er  meist  von  grobkörniger 
marmorähnlicher  Beschaffenheit,  seltener  in  gröfseren  ho- 
mogen krystallischen  Partien  angetroffen. 

Diesen  Talkspath  habe  ich  in  drei  Spaltungsgestalten 
gemessen  und,  bei  schöner  Spiegelung,  den  stumpfen  Rhom- 
boeder- Winkel,  wie  früher  an  anderen  Varietäten  =107° 
28i'  gefunden,  nämlich  107°  28',  107°  28 i',  107°  29'.  Das 
specifische  Gewicht  =3,017. 

Hr.  Prof.  Th.  Scheerer,  dem  ich  auch  die  obige  geo- 
gnoslische  Notiz  verdanke,  fand  die  chemische  Zusammen- 
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setzung  im  Durchschnitte  von  vier  sehr  nahe  miteinander 
tibereinstimmenden  Analysen  so,  wie  unter  a  folgt;  6  giebt 
die  Bestandteile  nach  der  Formel  MgC: 

a.  b. 

Kohlensäure     51,447  52,768 

Magnesia  47,296  47,232 

Eisenoxydul      0,786 

Wasser  0,470. 

Hierbei  ist  das  Atomgewicht  der  Magnesia  zu  251,5  an- 
genommen. 

Von  den  Säuren  wird  auch  dieser  Talkspath  bedeu- 
tend schwieriger  angegriffen  als  die  amorphe  kohlensaure 
Magnesia,  der  Magnesit.  Den  Magnesit  von  Frankenstein 
in  Schlesien  fand  der  nur  genannte  Chemiker  als  eine  ganz 
vorzüglich  reine  Magnesia. 


XIV.     lieber  den  Aigirin; 
von  August   Breithaupt 


u. 


'nter  dem  Namen  Aigirin  oder  Aegyrin  hat  man  bisher 
zweierlei  von  Hrn.  Es  mark  entdeckte  und  benannte  Mi- 
neralien,  einen  Pyroxen  und  einen  Amphibol  begriffen. 
Hr.  Plantamour  hat  von  dem  einen  Aigirin  folgende 
Mischung  bekannt  gemacht: 


Kieselsäure 

56,57 

Titansäure 

2,01 

Thonerde 

3,41 

Kali 

7,79 

Natron 

2,06 

Kalkerde 

5,91 

* 

Magnesia 

.5,87 

Eisenoxydul 

24,38 

Der  andere  Aigirin  soll  sich 

hingegen 

chemisch  wie  ein 

Amphibol 

verhalten  haben« 
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Unlängst  erhielt  ich  nun  den  ächten  Aigirin  durch  Hrn. 
A.  Krantz,  verwachsen  mit  dem  Jüngern  Leucophan,  wel- 
cher Begleiter  für  jenen  bezeichnend  seyn  soll,  und  mit 
einem  graulichweifsen  frischen  orthoklastjschcn  Felsit  mit 
deutlicher  hemiprismatischer  Spaltbarkeit  und  vom  specifi- 
schen  Gewicht  2,490  bis  2,507,  den  ich  nicht  geradezu 
für  Pegmatolith  erklären  möchte.  Ferner  gehören  zu  den 
Begleitern  diejenige  Abänderung  des  meist  dichten  Natro- 
liths,  welche  auch  Bergmannit  genannt  worden  und  ein 
Phengit.  Der  Fundort  ist  die  Insel  Skaadön,  die  Nachbar- 
insel von  Lamskjaer,  wo  den  genannten  Mineralien  auch 
noch  Mosandrit,  angeblich  selbst  Sodalit  beibrechen.  Beide 
Inseln  liegen  im  Meerbusen  von  Brevig  in  Norwegen.  Die 
Mineralien  sollen  als  Ausscheidungen  im  Zirkon- Syenit 
vorkommen« 

Der  Aigirin  von  Skaadön  besitzt  folgende  Eigenschaften: 
Glasglanz. 

An  den  Kanten  grün  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 
Farbe,  grünlichschwarz,  schwärzlich-  und  in  den  dünn- 
sten Krystallen  bis  lauchgrün.    Strich,  lichte  grünlichgrau. 
Die  eingewachsenen  Kry&talle  erscheinen  zwar  in.  schilf- 
artigen Säulen  mit  starker  Längenkerbung,  wie  man  der- 
gleichen oft  an  Amphibolen  zu  sehen  gewohnt  ist,  allein 
das  Mineral  ist  dennoch  ein  Pyroxen.     Die  Neigung  des 
Prisma   gegen   die  Bracbydiagonale  liefs  sich  befriedigend 
messen  und  dieser  Winkel  betrug  133°  26',  woraus  man 
den  primär-prismatischen  Winkel  xP=86°52'  erhält,  den 
stärkst  geschobenen,   der  noch   mit  Genauigkeit   an  einem 
Pyroxeu  beobachtet  worden.  —  Die  Spaltbarkeit  ist  bra- 
chy  diagonal,  vollkommen;  makrodiagonal  deutlich;  primär- 
prismatisch nur  in  Spuren;  somit  gleichen  Verhaltens   wie 
bei  einigen  anderen  Pyroxenen,  z.  B.   bei  Bronzit  (Pyro- 
xenus  magnesius)  und  Kieselmangauspath  (Pyroxenus  man- 
ganosus).    Derartiges  Verhalten  der  Spaltbarkeit  kennt  man 
hingegen  von  keinem  Amphibol. 
Härte  =  7  bis  7£. 
Specifisches  Gewicht  =  3,432  bis  3,501  nach  drei  Be- 
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Stimmungen,  der  dunkel  lauchgrüne  war  der  leichteste,  der 
schwarze  der  schwerste. 

Hrn.  Prof.  Plattner  bat  ich  um  chemische  Untersu- 
chung des  Minerals,  wozu  er  die  schwarze  Abänderung, 
welche  auch  die  von  mir  gemessene  ist,  verwendete.  Ich 
erhielt  von  ihm  darüber  folgende  Mittheilung: 

„Der  leicht  schmelzbare  Aigirin  weicht  in  seiner  Zu- 
sammensetzung wesentlich  von  derjenigen  ab,  welche  Hr. 
Plantamour  angegeben,  und  nähert  sich  mehr  der  des 
Arfvedsonit's.  Ich  habe  darin  folgende  Bestandtheile  ge- 
funden : 

Kieselsäure     52,00 
Thonerde         2,20 
Eisenoxydul  29,25 
und  Natron  einen  bedeutenden  Gehalt,   welcher  wohl  das 
meiste  des  am  Gewicht  fehlenden  betragen  dürfte.     Dage- 
gen habe  ich  weder  Kali,  noch  Kalk  erde,  noch  Talkerdc 
aufgefunden. " 

Von  dem  Arfvedsonit  unterscheidet  sich  der  Aigirin  da« 
durch,  dafs  das  Eisen  in  jenem  als  Oxyd,  in  diesem  als 
Oxydul  enthalten  ist. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs 
dieser  Aigirin  ein  Pyroxen  und  zwar  eine  eigenthümliche 
Specie  desselben  ist,  und  es  möge  der  Name  Aigirin  für 
dieses  Mineral  beibehalten  werden. 

Der  andere  Aigirin  ist  ein  Amphibol  von  grünlichschwar- 
zer Farbe,  welcher  einen  grünlichgrauen,  schon  ins  Grüne 
fallend cn.  Strich  giebt,  nach  dem  primären  Prisma  schön 
spaltet  und  das  speci fische  Gewicht  3,297  hat.  Den  pris- 
matischen Winkel  habe  ich  noch  nicht  gemessen. 
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XV.     Der  Ferdinandsbrunnen  zu  Marienbad. 

(Aus  einer  1849  tu  Eger  veröffentlichten  Notiz). 


JUie  Ferdinandsquelle  nimmt  seit  dem  Jahre  1820  einen 
ehrenvollen  Platz  unter  den  Gesandbrunnen  Deutschlands 
ein.  Prof.  Steinmann  hatte  sie  damals,  kurz  nach  ihrer 
Fassung,  chemisch  untersucht,  und  in  16  Unzen  Wasser 
45,9650  Grane  fester  Bestandteile  gefunden. 

Im  Jahre  1825  wiederholte  Berzelius  diese  Analyse 
zu  Stockholm  am  versendeten  Wasser  von  der  Herbstfül- 
lung 1824,  und  erhielt  ein  gleiches  Resultat,  nur  entdeckte 
er  darin,  nebst  Spuren  von  Jod,  Flufs-  und  Phosphorsäure, 
noch  Litbion  und  Strontian.  Darnach  enthielten  16  Unzen 
des  Wassers  der  Ferdinandsquelle: 

Schwefelsaures  Natron 22,5362  Grane 

Chlornatrium 8,9963      - 

Kohlensaures  Natron 6,1302 

Kohlensaures  Litbion 0,0676 

Kohlensaure  Kalkerde 4,0112 

Kohlensauren  Strontian 0,0054 

Kohlensaure  Talkerde 3,0489      - 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .  ^  .  .  .  0,3993 
Kohlensaures  Manganoxydul  .  .  .  0,0921 
Basisch  phosphorsaure  Thonerde    .     .       0,0054 

Kieselsäure 0,6697      - 

Flufssaure  und  phospborsaure  Kalkcrde 

und  Jodnatrium Spuren 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     45,9623  Grane 
Freie  und  an  die  Bicarbonate  gebun- 
dene Kohlensäure 20,1580      - 

Summe  aller  Bestandtheile      .     .     .     66,1203  Grane 

Specifischcs  Gewicht =    1,00462. 

Im  nämlichen  Jahre  faudStruve  in  einer  gleichen  Menge 
Wassers  einen  SalzrtSckstand  von  45,2795  Granen. 

Die  grofse  Uebereinstimmung  dieser  zu  verschiedenen 
Zeiten  unternommenen  Analysen  dreier  der  ausgezeichnet- 
sten Chemiker  setzt  es  aufser  Zweifel,  dafs  der  Ferdinands- 
brunnen  in  dm  Jahren  1820,  1824  und  1825  eine  überein- 
stimmende chemische  Znsammensetzung  gehabt  hat ,  und  zwar 
von  nicht  ganz  46  Granen  feuerfester  Bestandtheile  in  IQ  Un- 
zen Wassers. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


318 

Seit  einigen  Jahren  hat  sich  durch"  wiederhatte  Abdam- 
pfungsversuche  im  Kurorte  die  interessante  Thatsache  her- 
ausgestellt, dafs  das  -  quantitative  Mischungsverhältnifs  der 
genannten  Quelle  ein  ganz  anderes,  und  zwar  ein  weit 
günstigeres  geworden  ist.  Es  waren  sowohl  im  Sommer 
1843  nach  einem  sieben  wöchentlichen  Regen,  als  auch  im 
Herbste  desselben  Jahres  nach  einer  fast  ebenso  lange 
anhaltenden  trockenen  Witterung,  jedesmal  12  Civilpfunde 
(zu  16  Unzen)  Ferdinandsbrunnen  abgedampft  worden  und 
hatten,  im  Widerspruche  mit  den  bisherigen  Analysen,  für 
1  Civilpfund  (zu  16  Unzen)  die  höchst  bedeutende  Summe 
von  73?  Granen  fester  Bestandteile  gegeben* 

K.  M.  K ersten,  Professor  der  analytischen  Chemie 
zu  Freiberg,  dadurch  veranlafst,  hat  eine  ebenso  unpar- 
teiische als  gründliche  Analyse  vorgenommen  und  die  Rich- 
tigkeit der  vorangegangenen  Abdampfungen  bestätigt.  M. 
vgl.  die  meisterhafte  Abhandlung  des  genannten  Analyti- 
kers: „Der  Kreuz-  und  Ferdinandsbrunnen  in  Marienbad, 
von  neuem  chemisch  untersucht.  12.  Leipzig,  1845."  Die- 
ser zufolge  enthalten  16  Unzen  des  Wassers  der  Ferdi- 
nandsquelle: 

Schwefelsaures  Natron 38,7663  Grane 

Schwefelsaures    Kali 0,3256      - 

Chlornatrium 15,3968      - 

Kohlensaures  Natron 9,8995      - 

Kohlensaures  Lithion 0,0691 

Kohlensaure  Kalkerde 4,1832      - 

Kohlensauren  Strontian     .....       0,0061 

Kohlensaure  Talkerde 3,4944      - 

Kohlensaures  Eisenoxydul  ....  0,4707 
Kohlensaures  Mauganoxydul  .  .  .  0,1205 
Basisch  phosphorsaure  Thonerde  .  .  0,0137 
Neutrale  phosphorsaure  Kalkerde  .     .       0,0145 

Kieselsäure 0,7411 

Brom-,  Fluor-,  Qaellsäure-  und  Quell- 
satzsäureverbindungen und  organi- 
sche Materie Spuren 

Summe  der  festen  Bestandteile     73,5015  Grane. 
Freie  und  an  die  Bicarbonate  gebun- 
dene Kohlensäure     ......     .     22,8372      - 

Summe  aller  Bestandtheile    96,3387  Grane. 
Specifisches  Gewicht =   1,01030. 
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Man  kann  die  bis  auf  das  Jahr  1832  verfolgte,  durch 
Kersten's  Analyse  ermittelte  chemische  Zusammensetzung 
des  Wassers  der  Ferdinandsquelle  unmöglich  für  ein  zufäl- 
liges, vorübergehendes  Ereignifs  halten.  Wir  finden  viel- 
mehr den  vermehrten  Salzgehalt  der  Quelle  in  der  seit 
1828  geänderten  physikalischen  Beschaffenheit  der  nächsten 
Umgebung  des  Brunnens  nächst -ursächlich  und  nothtcendig 
bedingt 

Damals  war  behufs  der  Aufführung  der  gegenwärtigen 
grofsartigen  Colonnade  am  Ferdinandsbrunnen  die  Trocken- 
legung des  versumpften  Erdreichs  in  einer  ziemlich  weiten 
Ausbreitung  uöthig  geworden.  Man  mufste  zu  diesem 
Zwecke  ringsherum  ein  förmliches  Netz  von  gemauerten 
Abzugskanälen  anlegen,  die  zum  Theil  zu  5  —  7  Fufs  Tiefen 
meist  auf  Rostunterlagen  aufgeführt  wurden  und,  nach  dem 
im  hiesigen  Archive  befindlichen  Bauplane  (vom  genann- 
ten Jahre),  auf  einem  Flächenraume  von  beiläufig  1500 □ 
Klaftern,  zusammengenommen  eine  Längenausdehuung  von 
2016  Fufs  betragen.  Ueberdiefs  mufste  westwärts  von  der 
Quelle  das  Bett  des  vorbeifliefsenden  Auschabaches  weiter 
hinausgerückt,  und  östlich  eine  20  —  25  Fufs  hoch  aufstei- 
gende Berglehne  ganz  abgetragen  werden.  Bei  den  letzt- 
genannten Erdabgrabungen  kam  man  auf  ein  vorher  unge- 
nanntes Stollenwasser.  Den  Abflufs  dieses  Wassers  leitete 
man  in  einen  Hauptkanal,  und  liefs  die  übrigen  Abzugs- 
kanäle und  Gräben  in  diesen  einmünden.  Dafs  hierbei 
nebst  einigen  schwächeren  Säuerlingen  eine  bedeutende 
Menge  sogenannter  wilder  oder  Tagewässer  abgeleitet  wor- 
den war,  zeigt  schon  der  Augenschein,  wornach  der  mit 
dem  abfliefsenden  Mineralwasser  der  Ferdinandsquelle  ver- 
einte Wasserslrom  an  seiner  Einmündung  in  den  Auscho- 
witzer  Bach  wenigstens  das  Dreifache  der  zuströmenden 
Wassermasse  der  Ferdinandsquelle  allein  beträgt. 

Es  erscheint  nach  den  hier  auseinandergesetzten  Ver- 
hältnissen im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dafs  die  obige 
Zunahme  der  Ferdinandsquelle  an  Salzgehalt  mit  der  ge- 
wonnenen Ableitung  und  Fernhaltung  der  sogenannten  wil- 
den (zum  Theil  mit  mineralischen  Bestandteilen  gemeng- 
ten) Wässer  im  notwendigen  Zusammenhange  steht.  Um 
diese  Behauptung  zur  Gewifsheit  zu  erheben,  war  eine 
neuerliche  unmittelbare  Messung  der  Wassermenge  der 
Quelle  an  ihrer  Abflufsröbre  das  eiuzige  Mittel. 

Prof.  St  ein  mann  hatte  dieselbe  im  J.  1820  bei  di- 
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recter  Messung  =3471  Kubikzolle  (fast  45  österr.  Maafs) 
binnen  einer  Minute  gefunden.  Sie  wurden  aber  nach  vie- 
len, zu  jeder  Jahreszeit  und  bei  den  abweichendsten  Wit- 
terungsverhältnissen wiederholten,  stets  übereinstimmenden 
Versuchen,  deren  einer  vor  vielen  glaubwürdigen  Zeugen 
vorgenommen  wurde,  als  =  1728  Kubikzolle  (nicht  ganz 
22£  Österreich.  Maafs)  binnen  einer  Minute  thalsächljch 
nachgewiesen.  Dafs  diese  Verminderung  der  Wassermenge 
der  Ferdinandsquelle  seit  dem  Jahre  1828  wirklich  einge- 
treten ist  und  so  fort  bestanden  hat,  dafür  spricht  die  vom 
hiesigen  Apotheker  K.  Brem  sen.  schon  früher  mitgetheilte 
Beobachung,  dafs  die  Menge  des  abfliefsenden  Wassers 
seit  der  genannten  Zeit  mindestens  um  ein  Drittel  abge- 
nommen hat. 

Der  Schlufs  liegt  nicht  fern,  dafs  mit  der  also  herbei- 
geführten Verminderung  der  Wassermenge  der  Quelle  (1828) 
die  erst  in  neuester  Zeit  physikalisch -chemisch  ermittelte 
und  aufser  allen  Zweifel  geselzte  Vermehrung  ihres  Salz- 
gehaltes eingetreten  ist,  und  seither  mit  jener  gleichmäfsig 
fortbestanden  hat.  Daraus  folgt,  dafs  die  neue  chemische 
Zusammensetzung  des  Wassers  der  Ferdinandsquelle  als 
eine  von  nun  an  bleibende  betrachtet  und  allen  weiteren 
medicinischen  Schlufsfolgerungen  zu  Grunde  gelegt  werden 
müsse. 

Dabei  wird  nicht  geläugnet,  dafs  das  Wasser  des  Fer- 
dinandsbrunnens dann  und  wann  kleinen  Schwankungen  un- 
terworfen sejn  könne,  wie  sie  allen  Mineralquellen  mehr 
oder  weniger  eigen  sind;  aber  diese  haben  sich  bisher  in 
der  Erfahrung,  wie  gesagt,  nur  als  höchst  geringfügige  her- 
ausgestellt. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 
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1850.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXX. 


I.     lieber  das  Eindringen  des  Elektromagnetismus 
in  weiches  Eisen  und  über  den  Sättigungspunkt 
desselben;   von  Prof.  Dr.  v.  Feilitzsch  in  . 
Greifswald. 


JLJie  umfassenden  Untersuchungen  der  HH.  Lenz  und  Ja- 
cob i  „über  die  Gesetze  des  Elektromagnetismus"  !)  schei- 
nen kaum  noch  eine  Frage  in  diesem  Gebiete  anbeantwor- 
tet zu  lassen.    Dennoch  aber  ist  gerade  durch  jene  sorg- 
fältige Berücksichtigung  aller  Umstände  Raum    zu  neuen 
Untersuchungen  geschaffen.     Bei  Gelegenheit  der  Erörte- 
rungen fiber  den  Einflufs  der  Dimensionen  des  Eisenker- 
nes auf  den  in  ihm   erregten  Magnetismus  heifst  es  u.  a. 
(Ann.  Bd.  LXI.  262.): 
„Wir  können  für  die  meisten  praktischen  Bedürfnisse  den 
Satz  annehmen;  dafe  bei  massiven  Eisencylindern  von 
gleicher  Länge  und  von  mehr  als  ±"  Durchmesser  die 
durch  galvanische  Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch 
Spiralen  von  einer  gleichen  Anzahl  Windungen  ertheil- 
ten  Magnetismen,  den  Durchmessern  dieser  Cylinder  pro- 
portional sind". 
Ferner  heifst  es  (Ann.  Bd.  XL VII,  244): 

„Der  im  weichen  Eisen  durch  galvanische  Ströme  hervor- 
gerufene Magnetismus  ist  diesen  Strömen  genau  propor- 
tional". 
Vindicirten  wir  dem  ersten  Satz  seine  volle  Gültigkeit 
(denn  Versuche  mit  hohlen  Eisencjlindern  sind  nicht  an- 
gestellt worden),  so  wi}rde  eine  einfache  Proportionalität 
zwischen  den  Lineardimensionen  des  Eisenkernes  und  den 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XLVII,  225;  Bd.  LXF,  254  und  448. 
PoggendoriFs  Annal.  Bd.  LXXX.  21 
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gewonnenen  Magnetismen  zu  <Jem  Scblufs  berechtigen:  daCs 
die  magnetische  Spannung  des  Eisens  blofc  an  der  Ober- 
fläche stattfände  und  nicht  in  das  Innere  der  Eisenmasse 
eindränge.  Der  andere  Satz  in  allen  Consequenzen  ver- 
folgt, würde  das  ausschliefsen ,  was  man  gemeinhin  unter 
Sättigungspunkt  versteht.  Und  beide  Sätze  würden  uns 
lehren,  dafs  etwa  ein  cylindrisch  gebogenes  Eisenblech,  von 
immer  stärkeren  galvanischen  Strömen  umflossen,  in  dem 
Maafse  mehr  Magbetismus  liefern  würde,  als  die  Ströme 
sich  verstärkten,  oder  der  Uinftmg  des  cvlindrischen  Ble- 
ches zuuähme. 

Diese  und  ähnliche  Bedenken  drängten  mich,  die  Frage 
zu  ventiliven,  ob  der  Magnetismus  dee  galvanischen  Stro- 
mes überhaupt  in  das  Innere  eines  Kernes  von  weichem 
Eisen  merklich  eindringe  und,  wenn  ein  solches  Eindringen 
vorhanden  ist,  nach  welchen  Gesetzen  es  geschehe.  Die 
folgende  Abhandlung,  mag  zeigen,  wie  weit  die  aufgewor- 
fenen Fragen  beantwortet  werden  konnten. 

Bei  den  Untersuchungen  schlag  ich  folgenden  Weg  ein. 
Zuerst  prüfte  ich'  für  weitere1  Umfange  der  Stromstärke,  als 
es  von  den  HH.  Lenz  und  Jacob i  geschah,  ob  auch  dann 
noch  der  Elektromagnetismus  in  denselben  Eisenkernen  pro- 
portional den  Stromstärken  sey;  und  ob  er  sich  bei  ver- 
schieden dicken  aber  gleich  langen  Eisenkernen  und  bei 
gleicher  Stromstärke  verhalte  wie  die  Umfange  der  Eisen- 
cylinden  Hierauf  untersuchte  ich,  ob  hohle  and  massive  Ei- 
sencylinder  von  übrigens  gleichen  Dimensionen  eine  gleiche 
Quantität  von  Magnetismus  bei  denselben  Stromstärken 
geben.  Da  ich  fand,  dafs  letzteres  für  geringe  Stromstär- 
ken der  Fail  war,  dafs  aber  immer  gtöfsere  Differenzen 
eintraten,  je  mehr  die  Stromstärke  zunahm,  versuchte  ich, 
ob  eine  gleiche  Abnahme  vorhanden  wäre,  wenn  mehre 
hohle  EisencyKnder  von  gleicher  Länge  in  einander  ge- 
schachtelt «wurden.  Da  ich  nun  durch  dieses  Verfahren  wie- 
der eine.  Vermehruug  des  Magnetismus  wahrnahm,  schlofs 
ich,  dafe  derselbe  in  Wahrheit  merklich  in  das  Innere  des 
Eisens  eindringt,  und  fragte  endlich;  welche  Gesetze  das  Ein- 
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dringen  des  Magnetismus  in  das  Innere  des  weichen  Eisens 
befolgen  möchte. 

Zur  Messung  der  Stromstärken .  und  des  Elektromagne- 
tismus im  weichen  Eisen  bediente  ich  mich  einer  früher 
beschriebenen  Vorrichtung  *).  Auf  der  Mitte  einer  senk- 
recht auf  dem  magnetischen  Meridian  stehenden  Scale  be- 
fand sich  eine  kleine  Declinationsnadel  genau  über  dem 
Nullpunkt  der  Scale.  Eine  Kupferdrahtspirale  von  der 
Länge  2  a  konnte  auf  der  einen  Seite,  ein  nach  absolutem 
Maafse  gemessener  Magnetstab  von  der  Länge  2  a  auf  der 
anderen  Seite  der  Declinationsnadel,  längs  der  Scale,  ver- 
schoben werden.  Die  Verschiebung  geschah  so  lange,  bis 
die  Declinationsnadel  sich  wieder  genau  im  magnetischen 
Meridian  befand,  und  dann  wurden  die  Entfernungen  r 
der  Mitte  der  Spirale  und  g  der  Mitte  des  Magnetstabes 
von  dem  Nullpunkt  der  Scale  gemessen,  und  nach  der  un- 
ter V.,  in  der  citirten  Abhandlung  befindlichen  Formel 

die  Quantität  J'  des  durch  die  Spirale  und  einen  etwa  ein- 
gelegten Eisenkern  gewonnenen  Magnetismus  berechnet.  In 
der  Formel  ist  J=  10  568  000  =  der  nach  absolutem  Maafse 
gemessenen  Quantität  des  Magnetismus  im  Stabmagneten, 
Der  Einfachheit  wegen  mag  wie  früher  JäI  gesetzt  werden. 

Die  elektromagnetische  Spirale  war  im  Uebrigen  so  be- 
schaffen, wie  die  früher  beschriebene,  nur  dafs  sie  aus  vier 
Abtbeilungen  zu  je  zwei  Lagen  (1£  Millimeter  im  Durch- 
messer haltenden)  Kupferdrahts  bestand,  von  denen  jede 
Abtheilung  gesondert,  und  alle  vier  zugleich  zur  Schlie- 
fsung  der  Grove'schen  Kette  benutzt  werden  konnten.  Die 
Anzahl  der  Windungen  dieser  acht  Lagen  Kupferdraht 
betrug 

(46+44)  +  (43+41)  +  (43-M3)+(43  +  43)=346. 

Der  Durchmesser  der  Oeffnung  in  der  Spirale  betrug 
40  Millimeter.     Da  min  die  cylindrischen  Eisenkerne,   de- 

1)  Pogg.  Ann.  LXXV1II,  21  iE 

21* 
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ren  ich  mich  bediente,  nur  einen  Durchmesser  von  31,.... 
Millimeter  und  weniger  hielten,  mufste  ich  mich  versichern, 
ob  es  nothwendig  sey,  die  Cylinder  während  der  Versuche 
in  der  Axe  der  Spirale  zu  halten,  oder  ob  es  genüge,  sie 
auf  die  untere  Fläche  der  hohlen  Holzrolle  zulegen,  um 
welche  die  Spirale  gewunden  war.  Zu  dem  Ende  fafste 
ich  einen  möglichst  dünnen  Eisencylinder  so  in  eine  Papp- 
rolle, dafs  er  mittelst  derselben  genau  in  die  Axe  der  Spi- 
rale zu  liegen  kam.  Wenn  alsdann  der  Strom  in  der  Spi- 
rale kreiste  und  durch  Verrückung  des  Stabmagneten  die 
Declinationsnadel  auf  ihren  Nullpunkt  gebracht  worden 
war,  fand  keine  Bewegung  derselben  statt,  werip  der  um- 
hüllende Pappcylinder  fortgenommen,  und  der  dünne  Ei- 
senkern dadurch  in  die  excentrische  Lage  versetzt  wurde. 
Es  ist  also  für  die  angewandten  Dimensionen  gleichgültig, 
ob  der  in  der  Spirale  befindliche  Eisenkern  in  der  Axe 
derselben  liegt,  oder  etwas  aus  derselben  verschoben  ist. 

Dafs  die  Weite  der  Windungen  der  Spirale  ohne  Ein- 
flufs  auf  den  in  einem  Eisenkern  zu  erzeugenden  Magne- 
tismus ist,  haben  die  HH.  Lenz  und  Ja  cob  i  in  den  ci- 
tirten  Abhandlungen  erörtert. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Ver- 
suche zusammengestellt,  welche  mit  massiven  Eisenkernen 
unternommen  wurden,  um  das  Verhältnifs  der  Quantität 
des  in  denselben  gewonnenen  Magnetismus  zur  Stromstärke 
und  zu  den  Umfangen  der  Eisencylinder  zu  ergründen. 
Von  einer  Anzahl  von  Eisency lindern,  welche  alle  gleiche 
Länge  hatten  und  von  derselben  Eisensorte  angefertigt  wa- 
ren, wählte  ich,  um  die  Versuche  nicht  zu  sehr  zu  ver- 
vielfältigen, diejenigen  heraus,  welche  mit  den  in  der  er- 
sten Column e  verzeichneten  Nummern  versehen  waren. 
Die  Umfange  wurden  an  drei  Stellen  durch  directe  Mes- 
sung bestimmt  und  das  Mittel  aus  den  Messungen  genom- 
men. Die  verschiedenen  Messungen  differirten  jedoch  nur 
um  Zehntel  von  Millimetern.  Die  Umfange  sind  in  der 
zweiten  Columne  verzeichnet.  Die  Länge  aller  Eisenkerne 
betrug  110  Millimeter.     Die  Beobachtungen  selbst  wurden 


Digitized  by  CjOOQ IC 


325 

so  augestellt,  dafs  ich  zuerst  die  Stromstärke  nach  dem 
irüfaer  angegebenen  und  oben  citirten  Verfahren  ermittelte. 
Hierauf  schob  ich  die  Eisenkerne  in  die  Spirale,  näherte 
den  Stabmagneten  der  Declinationsnadel  so  lange,  bis  die-, 
selbe  wieder  im  magnetischen  Meridian  einspielte  und  no- 
tirte  seine  Entfernung  g  vom  Nullpunkte  der  Scale.  Als- 
dann wurde  dasselbe  Verfahren  für  die  umgekehrte  Lage 
des  Eisenkernes  in  der  Spirale  wiederholt,  um  etwa  vor- 
handenen festen  Magnetismus  auf  diese  Weise  möglichst  zu 
eliminiren.  Um  eine  Aenderung  dieses  festen  Magnetismus 
möglichst  zu  vermeiden,  wurde  bei  einer  jeden  Verschie- 
bung der  Eisenkerne  in  der  Spirale  der  Strom  unterbro- 
chen. Am  Ende  jeder  Versuchsreihe  wurde  die  Stromstärke 
abermals  bestimmt  und  hierauf  die  Versuchsreihe  für  alle 
Eisenkerne  wiederholt.  So  erhielt  ich  drei  Beobachtungen 
für  die  Stromstärke  und  vier  Beobachtungen  für  jeden  Ei- 
senkern, aus  welchen  das  arithmetische  Mittel  zur  Berech- 
nung genommen  wurde.  Dieses  Mittel  wurde  =  g  gesetzt. 
Die  Gröfse  r  ist  die  Entfernung  der  Mitte  der  Spirale  von 
dem  Nullpunkt  der  Scale.  Die  Gröfsen  a  und  a  in  der  For- 
mel sind  resp.  =  51n,m  und  =45,5aini.  Die  dritte  Abthei* 
lung  der  Tabelle  enthält  die  Gröfsen  r  und  g,  die  dar- 
aus gefundenen  Maafse  J'  für  den  elektrischen  Strom  und 
darunter  die  diesen  Stromstärken  zugehörigen  Quantitäten 
des  ihi  weichen  Eisen  entwickelten  Magnetismus.  Noch 
verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  bei  der  Berechnung  sich 
die  Summe  der  Magnetismen  ergiebt,  welche  in  Folge  des 
Stromes  in  der  Spirale  allein,  und  welche  in  Folge  des  ein- 
gelegten Eisenkernes  auf  die  Declinationsnadel  wirkten.  In 
der  Tabelle  ist  die  durch  die  Spirale  allein  erhaltene  Zahl 
von  der  durch  Spirale  und  eingelegten  Eisenkern  erhalte- 
nen abgezogen. 
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Die  id  jeder  Horizottfalreihe  der  dritten  Colmne  ste- 
henden Zahlen  zeigen, 

dafs  für  die  angewandten  galvanischen  Ströme  die  Mag- 
netismen in  den  weichen  Eisenkernen  den  Stromstärken 
proportional  sind. 
Kleine  regellose  Differenzen  von  dem  ausgesprochenen  Ge- 
setz finden  namentlich  für  geringe  Stromstärken  Statt.  Es 
zeigen  aber  die  gröfseren  Stromstärken  stets  eine  Neiguug 
zum  Sättigungspunkt,  also  einen  für  die  Proportionalität 
zur  Stromstärke  etwas  zu  geringen  Magnetismus,  welcher 
Unterschied  um  so  mehr  hervortritt,  je  dünner  die  Eisen- 
cylinder  sind.  Um  allen  Ballast  zu  vermeiden  habe  ich, 
statt  weitläufige  Rechnungen  hier  aufzuführen,  (in  der 
Figurentafel  V.)  die  für  jede  Horizontalreihe  sich  erge- 
benden Curven  aufgezeichnet,  und  zwar  ist  die  Curve 
Oil*  für  den  zum  Eisenkern  II*  gehörige  Horizontalreihe 

gültig,  und  die  Curven  0,  III 0A  XI.  entsprechen  den 

übrigen  Eisenkernen.  O  und  0L  sind  die  respectiven  Coor- 
dinaten-Anfangspunkte,  die  Abscissen  sind  den  Stromstörken 
und  die  Ordinaten  den  im  Eisen  freiwerdenden  Magnetis- 
men proportional  aufgezeichnet. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Tabelle,  welche  in  je- 
der Horizontalreihe  der  dritten  Columne  unter  einander 
stehen,  mit  den  Zahlen  der  zweiten  Columne,  so  ergiebt  sich, 

dafs  für  die  angewandten  galvanischen  Ströme  die  Mag- 
netismen  den  Umfangen  der  cylindrischen  Eisenkerne  pro- 
portional  sind. 

Die  Werthe  dieser  Zahlen  sind  (in  der  Figurentafel  V.) 
für  den  Coordinaten- Anfangspunkt  02  graphisch  darge- 
stellt. Die  Abscissen  sind  den  Umfangen,  der  Cylinder, 
die  Ordinaten   den  gewonneneu  Magnetismen  proportional 

aufgezeichnet,  so  dafs  aa,  bb ff  die  Curven  für  sechs 

verschiedene  Stromstärken  darstellen.  Da  diese  Curven 
der  geraden  Linie  sehr  uabc  kommen,  so  rechtfertigen  sie 
das  ausgesprochene  Gesetz.  Dafür,  dafs  die  gemessenen 
Magnetismen  für  den  Eisenkern  No.  Ila  sich  augenscheinlich 
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nicht  dem  Gesetze  dieser  Proportionalität  fögen  wollen, 
weifs  ich  keinen  Grand  anzugeben. 

Die  Wiederholung  dieses  Theiles  der  Untersuchungen 
der  HH.  Jacobi  und  Lenz  auf  einem  gänzlich  verschiede- 
nen Wege  dürfte  für  den  Umfang  der  Beobachtungen  zur 
Genüge  die  Richtigkeit  der  ausgesprochenen  Gesetze  dar- 
thun,  noch  dazu,  wenn  wir  für  gröfsere  Stromstärken  eine 
Neigung  zur  magnetischen  Sättigung  statuiren  wollen,  die 
immer  mehr  hervortritt,  je  dünner  die  angewandten  Eisen- 
kerne sind. 

Der  weitere  Verlauf  meiner  Untersuchungen  erhebt 
jedoch  diese  Annäherung  zum  Sättigungspunkt  zur  Ge- 
wilsheit. 

Bei  der  Prüfung  der  Magnetismen,  welche  hohle  und 
massive  Eiseukerne  von  übrigens  gleichen  Dimensionen  ge- 
ben, suchte  ich  zuerst  zu  beantworten,  ob  eine  gewisse 
Form  der  Polflächen  von  Einflufs  sey.  Ich  liefs  zu  dem 
Ende  drei  eiserne  Cylinder  von  gleichen  Dimensionen  an- 
fertigen, von  denen  der  eine  massiv  und  die  andern  hohl 
waren..  Von  den  letzteren  war  jedoch  der  eine  mit  eisernen 
Deckplatten  versehen,  während  der  andere  blofs  aus  einem 
cylindrisch  zusammengebogenen  und  verlötheten  Blech  be- 
stand. Diese  drei  Cylinder  legte  ich  nach  einander  in  die 
elektrische  Spirale,  welche  stets  von  demselben,  aber  schwa- 
chen Strome  umflossen  war.  Eine  Prüfung  der  in  den  Cy- 
lindern  freigewordenen  Magnetismen  ergab  zwar  einen  Un- 
terschied derselben,  doch  waren  die  Unterschiede  so  gering, 
dafs  sie  nicht  auf  den  bedeutenden  Unterschied  in  der  Masse 
oder  auf  eine  Verschiedenheit  in  der  Gröfse  der  Polflächen 
geschoben  werden  konnten;  vielmehr  mufsten  sie  aus  der 
Verschiedenheit  der  Eisensorten,  der  Art  der  Löthung,  der 
gröfseren  oder  geringeren  Quantität  des  stabilen  und  un- 
regelmäfsig  vertheilten  Magnetismus,  namentlich  in  den  hoh- 
len Kernen,  erklärt  werden. 

Genug,  ich  glaubte  mich  durch  diesen  Vorversuch  be- 
rechtigt, bohle  Eisencylinder  mit  Deckplatten,  und  solche 
ohne  Deckplatten,  für  gleichwertig  erachten  zu  dürfen  und 
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benatzte  daher  zu  den  folgenden  Versuchen  nur  die  ein- 
facheren Cylinder  der  letzten  Art.  Ich  liefs  nun  eine  An- 
zahl solcher  Cylinder  von  110  Millimeter  Länge  aus  Eisen- 
blech anfertigen.  Sie  waren  mit  Messing  an  den  Längsfugen 
znsammengelöthet  und  pausten  mit  geringen  Zwischenräumen 
in  einander.  In  der  nächstfolgenden  Tabelle  enthält  die 
erste  Yerticalreihe  die  Nummer  dieser  Cylinder,  die  zweite 
die  gemessenen  Umfange  und  die  dritte  die  Blechdicke, 
welche  letztere  aus  den  Dimensionen,  dem  absoluten  und 
dem  specifischen  Gewichte  berechnet  wurde. 


No. 

Umfang  in 

Blechdicke  in 

Millimetern. 

Millimetern. 

2 

97,0 

0,52 

3. 

91,4 

0,53 

4. 

85,9 

0,54 

5. 

79,5 

0,54 

6. 

73,9 

0,52 

7. 

67,8 

0,53 

8. 

61,2 

0,53 

Diese  Cylinder  benutzte  ich  folgendermafsen.  Zuerst 
bestimmte  ich  für  eine,  in  der  nächsten  Tabelle  angegebene 
Entfernung  r  der  Mitte  der  Spirale  von  dem  Nullpunkte 
der  Scale,  die  ebenfalls  daselbst  in  der  zweiten  Columne 
▼erzeichnete  Stromstärke,  indem  ich  die  gleichfalls  in  der 
ersten  Columne  verzeichnete  Entfernung  q  der  Mitte  des 
compensirenden  Stabmagneten  in  die  Formel  I.  einsetzte. 
Hierauf  legte  ich  den  hohlen  Eisencylinder  No.  2  in  die 
Spirale  und  maafs  die  in  der  vierten  Columne  verzeichne- 
ten Gröfsen  q.  Da  in  allen  diesen  Eisencylindern  eine  grofse 
Quantität  von  stabilem  Magnetismus  zurückblieb,  konnte  ich 
denselben  nicht  besser  aus  den  Beobachtungen  eliminireu,  als 
dadurch,  dafs  ich  nach  jeder  Beobachtung  den  Eisencylin- 
der in  der  Spirale  umdrehte  und  abermals  den  Werlh  von 
q  maafs.  War  der  Unterschied  von  q  jn  der  ersten  und 
der  ^weiten  Lage  des  Eisencylinders  in  der  Spirale  sehr 
bedeutend,  so  berechnete  ich  für  beide  Messungen  den 
Magnetismus  besonders  und  nahm  aus  diesen  Rechnungen 
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das  Mittel,  wie  es  in  der  fünften  Columne  verzeichnet  ist. 
War  aber  der  Unterschied  dieses  so  gemessenen  q  nur  ge- 
ring, so  berechnete  ich  den  Magnetismus  nur  aus  dem  Mit- 
tel dieser  beiden  q.  Aus  diesem  Grunde  ist  namentlich 
bei  geringeren  Stromstärken  ein  doppelter  Werth  von  q 
in  der  vierten  Columne  angegeben.  Nach  Messung  der 
Werthe  von  q  für  den  Cylinder  No.  2  schob  ich  in  den- 
selben den  Cylinder  No.  3  und  bestimmte  von  neuem  g; 
ebenso  verfuhr  ich  mit  dem  Cylinder  No.  ,4  u.  s.  w.,  so 
lange  als  noch  eine  Zunahme  an  Magnetismus  bei  gleicher 
Stromstärke  sich  bemerklich  machte.  Die  in  der  fünften 
Columne  verzeichneten  Werthe  sind  die  Werthe  für  die 
Magnetismen  der  Eisenkerne  allein,  nach  Abzug  des  Wer- 
thes  für  die  magnetische  Wirkung  der  Spirale.  Dadurch, 
dafs  man  den  Werth  des  Magnetismus  für  den  zweiten 
Eisenkern  von  dem  für  den  zweiten  und  dritten,  und  die- 
sen letzteren  von  dem  für  den  zweiten,  dritten  und  vierten 
u.  s.  f.  abzieht,  erhält  man  die  in  der  siebenten  Columne 
verzeichneten  Werthe  der  Magnetismen,  welche  gleichzei- 
tig in  den  einzelnen  Eisenhüllen  allein  frei  werden.  In 
der  sechsten  Columne  sind  die  Nummern  dieser  Eisenhül- 
len einzeln  verzeichnet.  Jede  Versuchsreihe  wurde*  für 
dieselbe  Stromstärke  drei  Mal  wiederholt,  so  dafs  q  für 
die  Stromstärke  das  Mittel  aus  vier  Messungen  (zu  An- 
fang und  zu  Ende  jeder  Wiederholung)  und  q  für  die  Mag- 
netismen der  Eisenkerne  das  Mittel  aus  3  oder  6  Messun- 
gen ist. 


r  und  g  in 
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2. 
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starke. 
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Nummern  d. 
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'der. 


4. 
o  in  Milli- 
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5. 

Gesammt- 

magne- 
tism us  der 
Cylinder 


6. 
Num 
mer  der 
einzel 
nen  Cy- 
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7. 
Magnetis- 
mus in 
densel- 
ben. 


r=300 
0  =  571,67 


0,121 


2. 
2.3. 

2.  3.  4. 


(381,63 
(446,73 

(404,90) 
(415,33) 
(402,30) 
(387,70) 


0,110 
0.233 
0,246 
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1. 

r  und  0  in 
Millimetern. 

2. 

Strom- 
starke. 

3. 

Nummern  d. 
gleichzeitig 
gebrauchten 
Eisency  Un- 
der. 

4. 

o  in  Milli- 
metern. 

5. 

Gesaramt- 

magne- 
tismus  der 
Cylinder. 

6. 

Num- 
mer der 
einzel- 
nen Cy- 
linder. 

7. 
Magnetis- 
mus in 
densel- 
ben; 

r=300 
0=502,62 

0,187 

2. 

2.3 
2.3.4. 

(344,23) 
\  370,37  ] 
348,77 
345,26 

0,313 

0,348 
0,365 

r=400 
0=587,25 

0,270 

2. 

2.3. 
2. 3. 4. 

(404,13) 
1419,47} 
404,42 
401,86 

0,518 

0,563 
0,577 

r=400 
oS=496,12 

0,449 

2. 

2.3.^ 
2. 3. 4. 

339,16 
335,40 
331,31 

0,968 
1,016 
1,044 

r=500 
n =515,65 

0,790 

2. 

2.3. 

2.3.4. 

350,31 
344,75 
343,13 

1,748 
1,874 
1,913 

r=500 
g= 447,35 

1,212 

2. 

2.3. 
2. 3. 4. 

305,42 

298,67 
297,26 

2,639 
2,911 
2,971 

2. 
3. 
4. 

2,639 
0,272 
0,060 

r=650 

o=508,52 

1,826 

2. 

2.3. 
2. 3. 4. 
2. 3. 4. 5. 

354,65 
342,48 
340,05 
339,53 

3,592 
4,198 
4,329 
4,358 

2. 
3. 
4. 
5. 

3,592 
0,605 
0,132 
0,029 

r=650 
2=432,47 

2,975 

2. 

2.3. 
2.3.4. 
2.3.4.5. 

315,68 
294,08 
289,98 

288,33 

4,742 
6,604 
7,024 
7,199 

2. 
3. 
4. 
5. 

4,742 
1,961 
0,420 
0,175 

r=800 
0=443,83 

5,150 

2. 

2.3. 
2. 3.  4. 
2.3.4.5. 
2. 3. 4.  5. 6. 

347,25 
313,45 
299,70 
295,99 
294,79 

5,690 

9,613 

11,823 

12,432 

12,751 

2. 
3. 
4. 
5. 
C. 

5,69fr 
3,923 
2,210 
0,609 
0,319 

r=900 
o= 455,72 

6,783 

2. 

2.3. 

2.3.4. 

2. 3. 4.  5. 

2.3.4.5.6. 

2 7. 

? 8. 

368,90 
333,15 
314,16 
305,70 
302,95 
301,58 
300,90 

6,059 
10,710 
14,129 
15,942 
16,577 
16,860 
17,011 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

6,059 
4,651 
3,419 
1,813 
0,635 
0,283 
0,151 
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1. 

r  and  g  in 
Millimetern. 

2. 

Strom- 
starke. 

3. 

Nummern  d. 
gleichzeitig 
gebrauchten 
Eisencylin- 
der. 

4. 

0  in  Milli- 
metern. 

5. 

Gesammt- 
magne- 

tismus  der 
Cylinder. 

6. 

Num- 
mer der 
einzel- 
nen Cy- 
linder. 

7. 
Magnetis- 
mus in 
densel- 
ben. 

r=I00O 

8,510 

2. 

390,42 

6,347 

2. 

6,347 

g =469,63 

2.3. 

354,35 

11,413 

3. 

5,066 

2.3  4. 

333,22 

15,500 

4. 

4,087 

2.3.4.5. 

320,75 

18,453 

5. 

2,935 

2. 3. 4. 5.  6. 

314,85 

20,019 

6. 

1,566 

2 7. 

312,07 

20,800 

7. 

0,781 

2 8. 

310,92 

21,135 

8. 

0,335 

Eine  andere  Versuchsreihe,  ganz  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  der  vorigen  Tabelle,  jedoch  nur  mit  vier  Lagen 
Kupferdraht  auf  der  magnetisirenden  Spirale,  augestellt,  un- 
terdrücke ich.  Sie  führte,  freilich  in  unvollkommener  Weise, 
zu  denselben  Resultaten  als  die  vorige. 

Die  Resultate  der  vorigen  Tabelle  habe  ich  nun  eben- 
falls graphisch  (auf  der  Figurentafel  V.)  dargestellt,  und 
zwar  sind  die  in  Columne  2  und  5  verzeichneten  Zah- 
len für  den  Coordinaten-  Anfangspunkt  0  projicirt.  Die 
Abscissen  entsprechen  den  Zahlen  der  Columne  2,  also 
den  Stromstärken,  und  die  Ordinaten  den  Zahlen  der  Co- 
lumne 5,  d.  h.  den  in  den  respectiven  Eisencylindern  er- 
zeugten Magnetismen.  Die  Curve  Om  bewegt  sich  wie 
der  mit  der  Stromstärke  zunehmende  Magnetismus  in  dem 
äufsersten  Eisencylinder  No.  2,  die  Curve  On  wie  der  in 
den  beiden  in  einandergeschobenen  Cylindern  No.  2  und 
3  u.  s.  f.,  so  dafs  endlich  die  Curve  Os  für  die  Gesammt- 
heit  der  Cylinder  No.  2  bis  8  gelten  würde. 

Wir  erkennen  sogleich,  dafs  der  Magnetismus  in  dem 
äufsersten  Cylinder  sehr  bald  einem  Sättigungspunkte  zueilt, 
indem  die  Curve  Om  sich  asymptotisch  einer  Horizonta- 
len annähert,  deren  ungefähre  Lage  unschwer  zu  erra- 
then  ist. 

Ferner  sehen  wir,  dafs,  je  mehr  Eisencylinder  in  einan- 
der liegen,  desto  weniger  eine  Neigung  des  Magnetismus 
vorhanden  ist,  sich  dem  Sättigungspunkt  anzunähern,  denn 
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die  Curven  On,  Oo . .  .  Os  nähern  sich  mehr  und  mehr 
einer  Graden  011*.  Der  geneigte  Leser  wird  sich  aber  er- 
innern,  dafs  diese  Grade  Oil*  der  Zunahme  des  Magnetis- 
mus in  dem  oben  beschriebenen  massiven  Eisencylinders 
II*  entsprach.  Dieser  massive  Cylinder  II*  hatte  einen 
Umfang  von  94mm,9;  unser  hohler  Eisencylinder  No.  2  hat 
aber  einen  Umfang  von  97mm,0,  also  nahezu  denselben, 
wie  jener.  Sehen  wir  von  diesem  kleinen  Unterschiede 
ab,  bedenken  wir  ferner,  dafs  bekanntlich  verschiedene 
Eisensorten  eine  verschiedene  Fähigkeit  haben,  Magnetismus 
aufzunehmen,  und  dafs  wir  hier  Cylinder  von  Stabeisen 
und  gewalztem  und  zusammengelöthetem  Eisenblech  vorlie- 
get) haben;  bedenken  wir  endlich,  dafs  diese  letzteren  Cy- 
linder nur  mit  Zwischenräumen  in  einander  liegen :  so  be- 
rechtigt eine  Anschauung  der  verzeichneten  Linien  unzwei- 
felhaft zu  den  Schlüssen: 

1)  Der  Elektromagnetismus  dringt  in  das  Innere  des  wei- 
chen Eisens  ein. 

2)  Derselbe  dringt  um  so  mehr  ein,  je  stärker  der  indu- 
cirende  galvanische  Strom  ist. 

3)  Eine  jede  Schicht  des  weichen  Eisens  hat  einen  Sätti- 
gungspunkt. 

4)  Der  Magnetismus  in  hohlen  und  massiven  Cylindern  von 
gleicher  Eisensorte  ist  bei  gleicher  Stromstärke  gleich 
stark,  wenn  überhaupt  genug  Eisenmasse  zur  Entwicke- 
lung  desselben  vorhanden  ist. 

Es  entstehen  aber  die  weiteren  Fragen:  wie  verhält 
sich  der  Magnetismus  zur  Dicke  derjenigen  Eisenschicht, 
bis  zu  welcher  er  eindringt?  und  welche  ist  die  Dichtigkeit 
des  Magnetismus  an  der  Oberfläche  des  Eisenkernes?  Auch 
diese  Fragen  lassen  sich  durch  die  gefundenen  Zahlen  beant- 
worten. 

Ziehen  wir  nämlich  die  in  der  fünften  Columne  der  letz- 
ten Tabelle  verzeichneten,  zu  dem  Eisencylinder  No.  2  ge- 
hörigen Zahlen  von  denen  ab,  die  zu  den  Cylindern  No.  2 
und  3  gehören,  verfahren  ebenso  mit  den  letzteren  Zahlen 
indem  wir  sie  von  den  zu  No.  2,   3  und  4  gehörigen  ab- 
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ziehen,  so  erhalten  wir  die  Quantitäten  von  Magnetismus, 
welche  gleichzeitig  in  den  einzelnen  Cylindern  frei  werden. 
Dieselben  sind  in  der  siebenten  und  die  zugehörigen  Cy- 
linder in  der  sechsten  Columne  verzeichnet.  Um  zu  beant- 
worten, wie  sich  der  Magnetismus  bei  gleicher  Stromstärke 
in  den  verschiedenen  Schichten  des  Eisens  verhält,  brau- 
chen wir  nur  die  Zahlen  der  siebenten  Columne  "in  der 
letzten  Tabelle  mit  den  Zahlen  der  dritten  Columne  in  der 
vorletzten  Tabelle  zu  vergleichen.  Eine  graphische  Dar- 
stellung befindet  sich  auf  der  Figurentafel  V.  Von  dem 
Coordtnaten- Anfangspunkte  03  aus  gerechnet,  sind  die  Au- 
srissen den  Blechdicken  der  angewandten  Cylinder  propor- 
tional, so  dafs  jeder  Theilstrich  für  0,1  Millimeter  genom- 
men worden  ist.  Die  Ordinalen  entsprechen  den  Zahlen 
der  siebenten  Columne  und  zwar  gehören  die  Curven 

gg  zur  Stromstärke  8,510 
hh     -  -  6,783 

ii      -  -  5,150 

kk     -  -  2,975. 

Mit  Vernachlässigung  derjenigen  Punkte,  welche  einem  Mag- 
netismus geringer  als  0,4  zugehören,  liegen  die  verzeichne- 
ten Punkte  so  merklich  in  geraden  Linien,  dafs  wir  uns 
nicht  entschlagen  können,  die  Curven  als  gerade  Linien 
zu  betrachten.  In  Wahrheit  dürfen  wir  aber  diese  gerin- 
gen Magnetismen  aufser  Acht  lassen,  da  sie-  die  Anziehung, 
welche  das  weiche  Eisen  auf  die  Magnetnadel  ausübt,  fer- 
ner den  unregelmäßig  im  Eisen  vertheilten  stabilen  Magne- 
tismus nicht  verdecken,  und  da  bei  so  geringen  Gröfsen 
Beobachtungsfehler  am  leichtesten  hervortreten.  Allerdings 
verschaffen  sie  den  Curven  das  Ansehen,  als  würden  sie 
sich  asymptotisch  der  Abscissenaxe  zu  bewegen;  doch  mtifsten 
wohl  alsdann  die  Curven  schon  früher  eine  dieser  Bewe- 
gung bezügliche  .Gestalt  angenommen  babe».  Aus  diesen 
Gründen  scheue  ich  mhch  nicht,  die  hier  verzeichneten 
Curven  für  gerade  Linien  zu  erklären  und  sonach  auszu- 
sprechen: 
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Der  Elektromagnetismus  dringt  m  das  weiche  Eisen  bis 
zu  einer  näher  zu  erörternden,  von  der  Stromstärke  ab- 
hängigen Tiefe  ein,  wo  er  =0  ist.     Proportional  dem 
Abstände  von  der  in  dieser  Tiefe  liegenden  Schicht  nach 
auf  sen  wird  er  in  jeder  Schicht  intensiver  und  erlangt  an 
der  Oberfläche  des  Eisens  das  Maximian  der  Intensität. 
Betrachten  wir  nun  diese  Curven  mit  Ausnahme  der 
genannten  verdächtigen  Punkte  als  gerade  Linien,  so  können 
wir  ihre  wahrscheinlichste  Lage  nach  der  Formel  y=/9— «a? 
berechnen,   wo  ß  und  a  Gonstaote,  x  die  Abscissen  und 
y  die  Ordinaten   bedeuten.     Nach  dieser  Berechnung  wür- 
den sich  die  wahrscheinlichsten  Lagen   dieser  vier  Linien 
folgendermafsen  ergeben: 

t»«  »-'•«-«H^.'.'SÄ 

[«]   „  =  7,3^-3,157,  j~S.J^5JS 

a>=0;  y  =  6,640 
y  =  0;  a>=l,640 
Setzen  wir  in  diesen  Formeln  x=0,  so  erhalten  wir  die 
Werthe,  welche  y  (d.  i.  die  Dichtigkeit  des  Magnetismus), 
an  der  äüfsern  Oberfläche  des  Eisens  erlangt  hat.  Diese 
Werthe  für  y  Sind  für  die  hier  angewandten  vier  Strom- 
stärken so  merkwürdig  nahe  dieselben,  dafs  ich  nicht  um- 
hin kann  auszusprechen: 

Die  Dichtigkeit  des  Elektromagnetismus  an  der  Oberfläche 
des  weichen  Eisern  ist  für  alle  Stromstärken  dieselbe 
Gröfse. 
Die  Gröfse  von  y  variirt  zwischen  Zahlen  7,272;  7,355; 
7,322  und  6,640.  Der  wahrscheinlichste  Mittelwerth  aus 
diesen  vier  Gröfsen  ist  7,200,  so  dafs  wir  obige  Behauptung 
dahin  erweitern  können: 

die  Dichtigkeit  des  Elektromagnetismus  an  der  Oberfläche 
des  weichen  Eisens  ist  für  alle  Stromstärken  dieselbe  und 
läfst  sich  durch  die  Gröfse  7,200  ausdrücken. 
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Diese  Gröfse  7,200  wäre  nun  auch  der  Sättigungspunkt, 
bis  zu  welchem  eine  mefsbar  dicke  Schicht  eines  Eisen- 
cylinders  gedeihen  könnte.  Einer  Abscisse  7,200  entspräche 
sonach  die  horizontale  Asymptote,  gegen  welche  die  Curve 
Om  sich  nähert. 

Setzen  wir  in  den  zuletzt  aufgeführten  Gleichungen 
t/=0,  so  erhalten  wir  die  Werthe  von  x,  bis  zu  welchen 
der  Magnetismus  überhaupt  unter  die  Oberfläche  des  wei- 
chen Eisens  bei  einer  gewissen  Stromstärke  eindringt.  Die 
Linien  gelten  für  die  Stromstärke 

8,510;  6,783;  5,150;  2,957, 
die  so  gefundenen  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  magnetischen 
Spannungen  in  das  Eisen  eindringen,  sind: 
3,541;  2,895;  2,319;  1,640. 
Die  letzteren  Gröfsen  sind  den   ersteren  so  proportional, 
dafs,  wenn  wir  die  ersteren  als  Abscissen,   die  letzteren 
als  Ordinaten  zum  Coordinatenanfangspunkt  04  verzeichnen, 
die  entstehende  Linie  ä»  merklich  genug  als  Gerade  gelten 
kann.     (Figurentafel  V.)     Es  ginge  hieraus  hervor: 

dafs  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  der  Elektromagnetismus 
in  das  weiche  Eisen  eindringt ,  der  Stromstärke  propor- 
tional ist. 

Da  wir,  wie  gezeigt  wurde,  die  ganze  Quantität  des 
Magnetismus  im  massiven  Eisenkern  II*  in  den  hohlen  Ei- 
senkernen wiederfinden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs 
wir  ihn  im  letzten  Falle  in  seine  Factoren  zerlegen  können, 
so  habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  die  Vertheilung  des- 
selben im  massiven  Eisen  mir  ebenso  zu  denken  wie  in  den 
hohlen  Gylindern,  und  deshalb  habe  ich  mich  in  den  allge- 
meinen Sätzen  einer  Zweideutigkeit  bedient,  welche  sowohl 
für  massive  als  für  zerlegbare  Cylinder  ihre  Gültigkeit  hat. 
Eine  Wiederhohlung  und  Erweiterung  dieser  Versuche 
dürfte  erspriefslich  seyn.  Genauere  Messungen,  namentlich 
an  gebohrten,  nicht  gelötheten,  hohlen  Eisencylindern,  wür- 
den genauere  Resultate  herbeiführen,  als  die  mit  unvoll- 
kommenen Apparaten  hier  vorgelegten.  Eine  Untersuchung 
der  verschiedenen  Eisensorten  in  Bezug  auf  die  im  Voran- 

ge- 
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gehenden  erörterten  Fragen  möchte  vielleicht  zu  neuen 
Aufschlössen  ober  dieses  geheimnifsvolle  Metall  föhren.  Es 
wäre  wohl  möglich,  ähnliche  Betrachtungen  auch  auf  den 
stabilen  Magnetismus  des  Stahles  in  geeigneter  Weise  zu 
übertragen.  Doch  schliefse  ich  diese  Untersuchungen  einst, 
weilen  ab,  da  zu  denjenigen  Zwecken ,  zu  denen  sie  ange- 
stellt wurden,  die  gewonnenen  Resultate  mir  für  jetzt  ge- 
nügen. 

Zusatz. 

Um  die  mit  der  hier  angewandten  elektrischen  Spirale 
gewonnenen  Stromstärken  mit  Stromstärken  vergleichen  zu 
können,  die  mit  anderen  Spiralen  gemessen  werden,  er- 
laube ich  mir  noch  zusätzlich  zu  bemerken,  dafs  die  Halb- 
messer der  auf  derselben  befindlichen  acht  Lagen  von  Win- 
dungen, bis  zur  Mitte  des  Kupferdrahtes  in  jeder  dieser 
Lagen  gemessen, 

22;  24,7;  27,4;  30,1;  32,8;  35,5;  38,2;  40,9 Millimeter 
betrugen.  Bezeichnet  man  diese  acht  Halbmesser  mit  hit  h2, 
....&*  und  eine  der  oben  in  Zahlen  angegebenen  Strom- 
stärken mit  J\  so  würde  eine  andere  Spirale  (von  gleicher 
Länge)  deren  Windungen  die  Werthe  kiy  k2...fcn  zu  Halb- 
messern hätten,  von  einem  gleichen  Strome  durchflössen 
seynj  wenn 


wäre,  in  welcher  Formel  J"  den  durch  die  zweite  Spirale 
gemessenen  Werth  der  Stromstärke  bedeutet.  Diese  For- 
mel ergiebt  sich  aus  den  Betrachtungen,  welche  zu  der  For- 
mel III  meiner  Abhandlung  „Ueber  den  Magnetismus  elek- 
trischer Spiralen  von  verschiedenem  Durchmesser"  führten. 
Greifswald,  den  .4.  April  1850. 


PoggendorflPa  Annal.  Bd.  LXXX.  22 
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IL     Veber   Stibaethyl,    ein   neues   antimonhaltiges 

organisches  Radiccd; 

eon  C.  Löwig  und  E.  Schweizer. 

(Uebersandt  von  dem  HH,  Verf.  aus  den  Mittheilungen  No.  45  der 
Zurch.  NatnrC  Gesellschaft), 


JLlie  vortrefflichen  Untersachungen  Buns  en's  über  das 
Kakodyl  machten  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  daCs 
sich  Antimon  mit  Kohlen-  und  Wasserstoff  zu  einem  or- 
ganischen Badicale  vereinigen  könne.  Von  dieser  Idee  aus- 
gehend, versuchte  der  eine  von  uns  schon  vor  mehreren 
Jahren  eine  Verbindung  dieser  Art  durch  Einwirkung  von 
Chlor-  oder  Bromäthyl  auf  Antimonkalium  darzustellen  '  ). 
Es  wurde  in  der  That  auf  diese  Weise,  besonders  bei  An- 
wendung von  Bromäthyl,  eine  farblose  Flüssigkeit  erhalten, 
welche  schwerer  war  als  Wasser,  an  der  Luft  einen  star- 
ken weifsen  Rauch  entwickelte,  sieh  leicht  in  Weingeist 
und  Aether  löste,  und  durch  Sauerstoffabsorption  in  einen 
weifsen  in  Wasser  löslichen  Körper  überging,  welcher  deut- 
lich sauer  reagirte.  In  der  wäfsrigen  Lösung  bewirkte  Schwe- 
felwasserstoff einen  hellgelben  Niederschlag,  welcher  einen 
starken,  mercaptanähnlichen  Geruch  besafs  und  im  getrock- 
neten Zustande  von  rauchender  Salpetersäure  unter  Feuer- 
erscheinung zersetzt  wurde.  Eine  Analyse  des  im  luftleeren 
Baume  über  Schwefelsäure  getrockneten  Präcipitats  lieferte 
Kohlen-  und  Wasserstoff  wie  im  Aethyl,  weshalb  sich  ver- 
muthen  liefs,  dafs  die  ursprüngliche  flüssige  Verbindung 
selbst  eine  Verbindung  von  Aethyl  mit  Antimon  seyn  könne. 
Obgleich  es  schon  längst  unsere  Absicht  war,  diesen  Ge- 
genstand weiter  zu  verfolgen,  so  würden  wir  doch  jetzt 
die  folgende  Untersuchung  nicht  vorgenommen  haben,  wenn 
uns  nicht  die  wichtige  Arbeit  Frankland's*)  über  die 
Isolirung   des   A  ethyls   von  Neuem   dazu  veranlafst  hätte. 

1)  Chemie  der  organischen  Verbindungen,  Bd.  2,  S.  433. 

2)  Annaten  der  Pharmacic,  Bd.  72,  S.  171-216. 
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Wir  bitten  jedoch  das  Folgende  nur  als  eine  vorläufige 
Notiz  zu  betrachten,  und  wir  werden  im  Verhältnifs  als 
die  mit  manchen  Schwierigkeiten  verbundene  Untersuchung 
vorsebreitet,  die  Resultate  bekannt  machen.  Das  Wich- 
tigste, zu  welchem  wir  bis  jetzt  gelangt,  ist:  dafs  auf  die 
angegebene  Weise  in  der  That  ein  organisches  Radical 
gebildet  wird,  welches  Kohlen-  und  Wasserstoff  im  Ver- 
hältnifs wie  im  Aethyl,  verbunden  mit  Antimon,  enthält, 
und  welchem  wir  vorläufig  den  Namen  Stibäthyl  gegeben 
haben. 

Das  Antimoük&lium,  welches  wir  zur  Darstellung  des 
Stibäihyls  benutzen,  erhalten  wir  durch  Glühen  eines  in- 
nigen Gemenges  von  5  Theilen  rohen  Weinsteines  mit  4 
Theilen  Antimon.  Das  Gemenge  wird  in  einem  bedeckten 
Tiegel  erst  langsam  bis  zur  Verkohlung  des  Weingeistes 
erhitzt,  dann  eine  Stunde  lang  einer  Weifsglühhitze  ausge 
setzt,  hierauf  wird  der  Ofen  luftdicht  verschlossen  und  der 
Tiegel  langsam  erkalten  gelassen,  wozu  wenigstens  24  Stun- 
den erforderlich  sind.  Man  erhält  auf  diese  Weise  einen 
vollkommen  krystallisirten  Regains,  von  ausgezeichnetem 
Metallglanz,  welcher  das  Wasser  unter  heftiger  Entwick- 
lung von  Wasserstoffgas  zersetzt,  sich  wegen  seiner,  Dich- 
tigkeit ad  der  Luft  nur  langsam  oxydirt  und  in  einer  trocke- 
nen Reibschale  schnell  zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben 
werden  kann,  sich  dabei  aber  erwärmt  und  an  der  Luft 
sich  sehr  bald  entzündet.  Diese  Entzündung  kann  jedoch 
verhindert  werden,  wenn  man  sogleich  beim  Reiben  2  —  3 
Theile  feinen  Quarzsand  hinzufügt.  Nach  einer  Analyse 
von  Hrn.  Hü  gar  d  aus  Illinois,  welcher  uns  bei  unserer 
Untersuchung  thätig  unterstützte,  enthält  die  Legirung  12 
Proc.  Kalium. 

Um  das  Stibäthyl  zu  erhalten,  kann  man  sowohl  Chlor- 
als Brom-  und  Jodäthyl  anwenden;  das  letztere  eignet 
sich  jedoch  am  besten  dazu,  weil  es  noch  leichter  als  Brom- 
äthyl zersetzt  wird.  So  wird  salpetersaures  Silberoxyd 
durch  eine  weingeistige  Lösung  von  Jodäthyl  sogleich  ge- 
fällt, während  Bromäthyl  erst  nach  einiger  Zeit  auf  das- 

22* 
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selbe  einwirkt.  Das  Jodäthyl  erhalten  wir  nach  der  ge- 
wöhnlichen Methode  durch  gemeinschaftliche  Einwirkung 
von  Jod  und  Phosphor  auf  Weingeist.  Es  ist  jedoch  nö- 
thig,  dasselbe,  um  es  vollkommen  phosphor -wasserfrei  zu 
erhalten,  mehrmals  mit  Jod  und  Chlorcalcium  zu  be- 
handeln. 

Bringt  man  fein  geriebenes  Antimonkalium  mit  Jodäthyl 
zusammen,  so  beginnt  nach  einigen  Minuten  eine  äufserst 
heftige  Einwirkung,  welche,  wenn  die  Quantität  der  reagi- 
renden  Stoffe  grofs  ist,  bis  zur  Entzündung  gehen  kann. 
Mit  grofsen  Massen  zu  operiren,  ist  unmöglich,  auch  ist 
es  noth wendig,  um  die  Heftigkeit  der  Einwirkung  zu  mä- 
fsigen,  das  Antimonkalium  mit  2  —  3  Theilen  feinem  Quarz- 
sand zu  zerreiben.  Das  Antimonkalium  mufs  im  Verhält- 
nifs  zum  Jodäthyl  in  grofsem  Ueberschufs  angewandt  wer- 
den, weil,  wie  sich  aus  den  Analysen  ergeben  wird,  3  At. 
Jod  gegen  1  At.  Antimon  austauschen,  und  die  Legirung 
nur  12  Proc.  Kalium  enthält.  Wir  bringen  nicht  mehr 
Jodäthyl  auf  das  Antimonka}ium,  als  nöthig  ist  dasselbe 
schwach  damit  zu  befeuchten. 

Wir  finden  es  am  vorteilhaftesten,  zur  Darstellung  des 
Stibäthyls  kleine  Kolben  mit  kurzem  Halse  von  3  bis  4 
Unzen  Inhalt  anzuwenden.  Diese  werden  zu  zwei  Dritteln 
mit  der  frich  geriebenen  Mischung  von  Antimonkalium  und 
Sand  gefüllt  und  sogleich  Jodäthyl  im  genannten  Verhält- 
nifs  zugesetzt.  Der  Kolben  wird  mit  einer  gewöhnlichen 
gläsernen  Destillationsröhre,  welche  in  eine  kleine  VorInge 
mündet,  verschlossen.  Mach  einigen  Minuten  tritt  die  Re- 
action ein;  durch  die  stattfindende  Wärmeentwicklung  wird 
das  im  Ueberschufs  zugesetzte  Jodätbyl  verflüchtigt  und 
der  Kolben  selbst  mit  Jodäthylgas  angefüllt.  Sobald  kein 
Jodäthyl  mehr  übergeht,  wird  die  Destillationsröhre  entfernt 
und  der  Kolben,  noch  warm,  so  schnell  als  möglich  mit 
dem  eigentlichen  Apparat  in  Verbindung  gesetzt.  Derselbe 
besitzt  folgende  Einrichtung:  Ein  hohes  weites  Cylinder- 
glas  ist  mit  einem  Kork,  welcher  dreimal  durchbohrt  ist, 
verschlossen;  durch  die  eine  Oeffnung  geht  eine  bis  auf 
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den  Boden  reichende  Glasröhre,  welche,  ausserhalb  in  ei- 
nem rechten  Winkel  gebogen,  mit  einem  Apparate  in  Ver- 
bindung* steht,  in  welchem  während  der  Operation  fortwäh- 
rend Kohlensäure  entwickelt  und  durch  eine  lange  Chor- 
calciumröhre  geleitet  wird.  Durch  die  zweite  Oeffnung  wird 
eine  gleich  unterhalb  des  Korkes  mündende,  weite,  1  —  2 
Fufs  lange  Glasröhre  gebracht,  aus  welcher  die  Kohlensäure 
entweicht.  Durch  die  dritte  sehr  enge  Oeffnung  endlich 
geht  die  eigentliche  Destillationsröhre  fast  bis  auf  den  Bo- 
den des  Gefäfses,  in  welches  schon  vorher  ein  mit  Anti- 
monkalium zum  Theil  gefüllter  kleiner  Kolben  gebracht 
wird,  der  zur  Auffanguug  des  Products,  und  später  wieder 
als  Destillationsgefäfs  dient.  Durch  den  Apparat  läfst  man, 
bevor  die  Operation  beginnt,  wenigstens  i  Stunde  lang 
einen  raschen  Strom  von  Kohlensäure  gehen,  damit  sich 
zuvor  alle  Theile  mit  Kohlensäure  anfüllen.  Der  Kolben 
wird  nun  auf  der  Spirituslampe  im  Anfang  schwach  und 
nach  und  nach  stärker  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Tropfen 
mehr  übergehen.  Der  Kolben  wird  alsdann  entfernt,  die 
Destillationsröhre,  ohne  sie  aus  dem  Apparate  herauszuneh 
men,  mit  Wachs  verschlossen,  und  die  Operation,  die  höch- 
stens 20  Minuten  dauert,  mit  einem  zweiten  Kolben  u.  s.  w., 
vorgenommen.  Arbeiten  sich  zwei  in  die  Hände,  und  hat 
man  20 — 24  Kolben  in  Bereitschaft,  so  kann  man  sich 
leicht  in  einem  Tage  4  —  5  Unzen  rohes  Product  verschaf- 
fen. Der  Kolben  in  welchem  das  Destillat  aufgefangen 
wurde,  wird  nun  in  der  Atmosphäre  von  Kohlensäure  ver- 
schlossen und  nach  einigen  Stunden  die  Rectification  im 
gleichen  Apparate  vorgenommen.  Um  zu  entscheiden,  ob 
bei  der  Einwirkung  des  Jodäthyls  auf  Antimonkalium  ver- 
schiedene Producte  gebildet  werden,  brachten  wir  in  den 
Apparat  mehrere  kleine  Fläschchen  und  fingen  das  Ueber- 
gehende  in  4  Portionen  auf,  was  leicht  und  ohne  Verlust 
durch  Drehen  des  Cylindergefäfses  geschehen  kann.  Ob- 
gleich das  Stibäthyl  keinen  angenehmen  Geruch  besitzt,  so 
ist  derselbe  doch  so  wenig  belästigend,  dafs  man  6elbst  in 
einem  Zimmer  die  Operation  vornehmen  kann. 
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Wir  theileo  nun  die  Resultate  der  Analysen  der  ver- 
schiedenen bei  der  Rectification  erhaltenen  Portionen  mit. 
Zum  Abwägen  der  Substanz  bedienen  wir  uns  kleiner,  en- 
ger Cy linderröhren,  welche  zu  einer  langen  Spitze  ausge- 
zogen sind.  Dieselben  sind  an  der  Stelle,  an  welcher  die 
Haarröhre  beginnt,  zu  einem  spitzen  Winkel  gebogen;  die 
Capillarröhre  ist  so  lang,  dafs  sie  fast  auf  den  Boden  des 
oben  angegebenen,  mit  Kohlensäure  gefüllten  Cylindergla- 
ses  reicht,  in  welche  sie  durch  die  enge  Oeffnung  gebracht 
wird,  durch  welche  bei  der  Destillation  die  Destillations- 
röhre geht;  die  Cylinderröhrchen  selbst  befinden  sich  au- 
fserhalb  des  Apparates.  Dieselben  werden  nuu  mit  der 
Spirituslampe  so  stark  erhitzt,  als  das  Glas  ohne  weich  zu 
werden,  ertragen  kann.  Nach  dem  Erkalten  erhitzt  man 
sie  abermals  und  nach  9 — 10  maliger  Wiederholung  sind 
dieselben  vollständig  mit  Kohlensäure  angefüllt.  Man  taucht 
nun  die  Spitze  in  die  Substanz,  die  natürlich  sich  schon 
vorher  im  Apparate  befinden  mufs ;  und  füllt  sie  so  weit 
an,  dafs  ungefähr  der  sechste  Theil  leer  bleibt  und  sich  in 
der  Haarröhre  keine  Flüssigkeit  mehr  befindet.  Ehe  man 
die  Spitze  aus  dem  Apparate  herausnimmt,  läfct  mad  sib 
noch  so  lange  in  der  Atmosphäre  mit  Kohlensäure,  bis  die 
kleine  Menge  Substanz,  welche  an  derselben  haftet,  abge- 
dunstet ist;  die  Spitze  wird  dann  zugeschmolzen.  Um  nun 
die  Cylinder  in  die  Verbrennungsröhre  zu  bringen,  macht 
man  an  die  Biegung  einen  Feilstrich  und  bricht  die  Spitze 
im  Momente,  in  dem  man  den  Cyliuder  in  die  Verbren- 
nungsröhre bringt,  ab;  dabei  findet,  weil  sich  Kohlensäure 
im  Cylinder  befindet,  kein  Rauchen*  statt.  Die  Haarröhre 
wird  hierauf  2 —  3  Mal  zerbrochen  und  ebenfalls  in  die 
Verbrennungsröhre  gebracht. 

Die  Verbrennung  geht  mit  Kupferoxyd  ohne  Schwie- 
rigkeiten von  statten,  aber  die  Oxydation  ist  unvollständig. 
Wir  erhielten  von  derselben  Substanz  25,  28,  30  bis  33 
Proc.  Kohlenstoff.  Die  Ursache  liegt  in  der  Zersetzbar- 
keit  der  Verbindung  durch  die  Wärme;  es  scheidet  sich 
nämlich   ein  inniges  Gemenge,  vielleicht   eine  Verbindung 
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von  Antimon  und  Kohle,  aus,  auf  welche  das  Kupferoxyd 
nicht  mehr  einzuwirken  vermag.  Dagegen  gelingt  die  Ver- 
brennung vollständig,  wenn  man  dem  Kupferoxyd  4  —  5 
Proc.  chlorsaures  Kali  zusetzt.  Das  chlorsaure  Kali  wird 
geschmolzen,  dann  zerriebeu,  mit  dem  noch  warmen  Kup- 
feroxyd gemengt  und  das  Gemenge  einige  Tage  uuter  der 
Glocke  über  Schwefelsäure  stehen  gelassen.  Ein  solches 
Gemenge  entwickelt  ganz  gleichförmig  Sauerstoffgas,  und 
man  hat  die  Regulirung  der  Operation  ganz  in  der  Hand. 
In  die  Verbrennungsröhre  wird  zuerst  etwas  reines  Kup- 
feroxyd, dann  eine  Schicht  des  Gemenges,  hierauf  die  Sub- 
stanz, dann  bis  zur  Hälfte  der  Röhre  von  der  Mischung 
und  zuletzt  wieder  reines  Kupferoxyd  gebracht. 

Weder  Salpetersäure  noch  Königswasser  bewirken  eine 
vollständige  Oxydation  des  Antimons.  Wir  versuchten  das« 
selbe  zu  bestimmen,  indem  wir  in  die  Verbrennungsröhre 
Zinkoxyd  brachten,  dem  etwas  chlorsaures  Kali  zugesetzt 
wurde;  wir  erhielten  jedoch  Differenzen  von  5  Proc,  je 
nach  der  Hitze,  welche  bei  der  Verbrennung  einwirkte. 
In  sehr  hoher  Temperatur  scheint  sich  eine  Verbindung 
von  Antimonoxyd  mit  Zinkoxyd  zu  bilden,  welche  weder 
von  Salzsäure  noch  Köuigswasser  angegriffen  wird.  Bes- 
sere und  übereinstimmendere  Resultate  erhält  man,  wenn 
dem  Zinkoxyd  kein  chlorsaues  Kali  zugesetzt  wird.  Das 
Antimon  scheidet  sich  dann  metallisch  aus,  und  ist  leicht 
durch  Königswasser  zu  lösen.  Die  besten  Resultate  er- 
hielten wir  jedoch,  indem  wir  die  Verbindung  durch  glü- 
henden Quarzsand  leiteten.  Wir  wenden  eine  lange  Ver- 
brennungsröhre an,  bringen  in  den  unteren  Theil  etwas 
Sand,  auf  denselben  die  Substanz,  füllen  den  übrigen  Theil 
zu  -|  mit  Quarzsand  an  und  lassen  den  leeren  Theil  der 
Röhre  aus  dem  Verbrennungsofen  herausreichen,  damit  er 
kalt  bleibe  und  sich  in  demselben  das  Antimon,  welches  sich 
möglicherweise  verflüchtigen  könnte,  condensiren  könne.  Der 
Quarzsand,  wird  nun,,  wie  bei  organischen  Elementarana- 
lysen, nach  und  nach  bis  zum  Glühen  erhitzt,  und  dann 
über   denselben   der  Dampf  der  Verbindung  geleitet.     So- 
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wie  derselbe  mit  dem  glühenden  Sand  in  Berührung  kommt, 
scheidet  sich  Antimon  krystalünisch  aas,  und  man  findet 
dasselbe  gewöhnlich  in  einem  sehr  kleinen  Räume  beisam- 
men« Nach  dem  Erkalten  wird  der  Inhalt  der  Röhre  in 
ein  Becherglas  gebracht,  die  Röhre  mit  Königswasser  aus* 
gewaschen  und  der  Sand  mehrere  Stunden  lang  mit  rau- 
chendem Königswasser  digerirt.  Man  verdünnt  nun  mit 
einer  Lösung  von  Weinsäure,  fällt  das  Antimon  durch 
Schwefelwasserstoff  und  findet  die  Menge  des  Antimons 
durch  Bestimmung  des  Schwefelgehaltes  des  erhaltenen  voll- 
ständig getrockneten  Schwefelantimons. 

In  der  ersten  Portion  bildeten  sich  nach  einiger  Zeit 
farblose,  spiefsige  Krystalle,  welche  Jod  enthielten;  schon 
beim  Uebergiefsen  derselben  mit  verdünnter  Salpetersäure 
wird  Jod  frei,  was  bei  dem  Jodäthyl  nicht  der  Fall  ist. 
Wir  haben  aber  bisjetzt  diese  Krystalle  nur  in  so  geringer 
Menge  erhalten,  dafs  es  uns  nicht  möglich  war,  eine  nä- 
here Untersuchung  derselben  vorzunehmen.  Auch  der  flüs- 
sige Theil  enthält  noch  Jod,  welches  sogleich  ausgeschieden 
wird,  wenn  man  denselben  mit  concentrirler  Salpetersäure 
zusammenbringt.  Bei  der  Analyse  des  flüssigen  Theiles  mit 
Kupferoxyd  und  chlorsaurem  Kali  setzte  sich  zuletzt  in  der 
Röhre  des  Chlorcalciumapparates  plötzlich  Jod  ab.  Ohne 
Zweifel  bildete  sich  zuerst  Jodkupfer,  welches  zuletzt,  nach- 
dem Alles  oxydirt  war,  durch  den  noch  freigewordenen 
Sauerstoff  in  Jod  und  Kupferoxyd  zerlegt  wurde.  Die 
zweiten,  dritten  und  vierten  Portionen  waren  jedoch  ganz 
frei  von  Jod. 

Es  folgen  nun  die  Resultate  einiger  Analysen  der  zwei- 
ten, dritten  und  vierten  Portion  des  Destillates. 

1.  0,393  Substanz  der  zweiten  Portion  gaben: 
0,472  Kohlensäure  —  32,74  Proc.  Kohlenstoff, 
0,266  Wasser         s     7,18  Proc.  Wasserstoff. 

2.  0,468  Substanz  der  zweiten  Portion  gaben: 
0,280  Antimon        =  59,82  Proc.  Antimon. 

3.  0,513  Substanz 'der  zweiten  Portion  gaben: 
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0,619  Kohlensäure  =  32,88  Proc.  Kohlenstoff, 
0,323  Wasser  =    6,99  Proc.  Wasserstoff. 

4.  0,396  Substanz  der  zweiten  Portion  gaben: 
0,235  Antimon         =  59,42  Proc.  Antimon. 

5.  0,496  Substanz  der  zweiten  Portion  ohne  chlorsau- 
res Kali  verbrannt  gaben; 

0,560  Kohlensäure  =  30,78  Proc.  Kohlenstoff, 
0,322  Wasser  s=     7,24  Proc.  Wasserstoff. 

6.  0,421  Substanz  der  dritten  Portion  gaben: 
0,529  Kohlensäure  =  34,27  Proc.  Kohlenstoff. 

7.  0,388  Substanz  der  dritten  Portion  gaben  bei  der 
Verbrennung  ohne  chlorsaures  Kali: 

0,254  Wasser  =     7,26  Proc.  Wasserstoff. 

8.  0,528  Substanz  der  dritten  Portion  gaben: 
0  0,318  Antimon         =  60,22  Proc.  Antimon. 

9.  0,446  Substanz  der  vierten  Portion  ohne  chlorsau- 
res Kali  gaben: 

0,548  Kohlensäure  =  33,52  Proc.  Kohlenstoff, 
0,291  Wasser  =     7,24  Proc.  Wasserstoff. 

10.  0,  413  Substanz  der  vierten  Portion  gaben: 
0,522  Kohlensäure  =  34,47  Proc.  Kohlenstoff, 
0,275  Wasser  =     7,28  Proc.  Wasserstoff. 

11.  0,399  Substanz  gaben: 

0,234  Antimon  =  58,70  Proc.  Antimon. 
Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  dafs  die  dritte  und 
vierte  Portion  nicht  ganz  1  Proc.  Kohlenstoff  mehr. als  die 
zweite  enthalten.  Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dafs  die 
Verbindung  in  hoher  Temperatur  Antimon  verliert,  so  läfst 
sich  begreifen,  dafs  die  letzten  Quantitäten,  welche  über- 
gehen, etwas  mehr  Kohlenstoff  geben  als  die  zweite  Por- 
tion, welche  jedenfalls  als  das  reinste  Product  zu  betrach- 
ten ist.  Alle  sonstige  Verhältnisse  sind  aber  so  überein- 
stimmend, dafs  aufser  den  obengenannten  jodhaltigen  Kry- 
stallexi,  bei  der  Einwirkung  des  Jodäthyls  auf  Antimonka- 
lium die  Bildung  eines  gleichartigen  Productes  ohne  Anstand 
angenommen  .werden  kann. 
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Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  am  besten  mit  der 
Formel  C12HIS  St  -überein. 

2.  Port.         3.  Port.  4.  Port 

CI2=   72,0    33,32  32,74  32,88  34,27  S3fi23i^J       * 

HIS=   15,0      6,94    7,18  6,99  7,26  7,24    7,28  7,19 

St     =129,25    9,74  59,82  59,42  60,22  58,79 
216,2  100,00. 

Es  kommen  demnach  auf  3  At.  Aethyl  1  Antimon  = 
Ae8  St.  Das  Stibäthyl  ist  also  in  sofern  mit  dem  Antimon- 
wasserstoff aequivalent,  als  in  dem  erstem  3  At.  Wasser- 
stoff durch  3  At.  Aethyl  vertreten  sind;  die  Zusammen- 
setzung bietet  demnach  nichts  Ueberraschendes  dar. 

Das  Stibäthyl  erscheint  als  ein  wasserklares,  äufserst 
dünnflüssiges,  das  Licht  ziemlich  stark  brechendes  Liqui- 
dum von  unangenehmem,  zwiebelartigem  Geruch,  welcher 
jedoch  bald  wieder  verschwindet;  bei  — 29°  geht  es  noch 
nicht  in  den  festen  Zustand  über.  Bringt  man  an  einem 
Stäbchen  einen  Tropfen  an  die  Luft,  so  entsteht  ein  dicker, 
weifser  Rauch,  nach  einigen  Augenblicken  entzündet  sich 
derselbe  und  verbrennt  mit  blendend  weifser,  stark  leuch- 
tender Flamme.  Es  ist  schwerer  als  Wasser,  in  demselben 
unlöslich,  löst  sich  aber  leicht  in  Weingeist  und  Aether. 
In  unserer  nächsten  Abhandlung  werden  wir  über  die  spe- 
cifiscben  Gewichte  des  flüssigen  und  gasförmigen  Stibäthyls, 
sowie  über  dessen  Siedpunkt  nähere  Mittheilungen  machen. 
Läfst  man  das  Stibäthyl  durch  eine  feine  Spitze  in  reines 
Sauerstoffgas  treten,  so  verbrennt  es  mit  der  glänzendsten 
Lichtentwicklung.  Rauchende  Salpetersäure  bewirkt  eben- 
falls eine  prachtvolle  Verbrennung.  Mit  Brom  vereinigt  es 
sich  unter  Verpuffung.  Läfst  man  das  Stibäthyl  mit  der 
Vorsicht  in  einen  Ballon  treten,  dafs  keine  Entzündung 
eintritt,  so  bildet  sich  ein  weifser  Rauch,  welcher  sich  pul- 
verförmig  an  die  Wandungen  des  Gefäfses  anlegt;  gleich- 
zeitig entsteht  Jedoch,  und  besonders  wenn  man  eine  grö- 
fsere  Menge  auf  die  genannte  Weise  oxydiren  läfst,  eine 
zähe,  farblose,  durchsichtige  Masse,  welche  in  Aether  lös- 
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lieh  ist,  während  der  pulv  erförmige  Körper  sieh  nicht  in 
demselben  löst;  Aether  kann  daher  sehr  gut  zur  Trennung 
beider  Stoffe  angewendet  werden.  Läfst  man  eine  wein- 
geistige Lösung  des  Stihäthyls  in  einem  lose  bedeckten  Ge- 
fäfse  langsam  verdunsten,  so  bleibt  eine  zähe  Masse  zu* 
rück,  welche  durch  Aether  leicht  in  die  genannten  zwei 
Körper  .zerlegt  werden  kann.  Der  in  Aether  lösliche  Theil 
bleibt  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  eines  zähen,  farb- 
losen Syrups  zurück,  der  auf  dem  Wasserbade  nach  und 
nach  zu  einer  durchsichtigen  Masse  eintrocknet.  Die  pul- 
verförmige,  in  Aether  unlösliche  Substanz  löst  sich  leicht 
in  Wasser  und  Weingeist.  Die  Lösungen  reagiren  deut- 
lich sauer  und  scheiden  die  Kohlensäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen. Dieser  Körper  besitzt  einen  stark  bittern  Ge- 
schmack, sehr  ähnlich  dem  des  schwefelsauren  Chinins. 
Sowohl  die  wäfsrige  als  weingeistige  Lösung,  welche  beide 
leicht  filtrirbar  und  dünnflüssig  sind,  besitzen  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  beim  Erwärmen  dick,  wie  Stärkeklei- 
ster zu  werden,  und  zuletzt  zu  einer  porcellanartigen,  leicht 
zerreiblichen  Masse  einzutrocknen.  Der  trockne  Rückstand 
ist  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist  wieder  leicht  löslich 
und  die  Lösungen  zeigen  beim  Erwärmen  die  gleiche  Er- 
scheinung. Die  wäfsrige  Lösung,  dieser  Substanz,  weiche 
wir  vorläufig  Stibäthylsäure  nennen  wollen,  giebt  mit  Schwe- 
felwasserstoff vermischt,  einen  hellgelben  Niederschlag,  wel- 
cher einen  höchst  unangenehmen,  mercaptanähnlicbeii,  lange 
anhaftenden  Geruch  besitzt  und  sich  sehr  leicht  sowohl  in 
Kali  als  Schwefelkalium  löst.  Sättigt  man  die  wäfsrige  Lö- 
sung der  Stibäthylsäure  genau  mit  Kali  und  dann  mit  Schwe- 
felwasserstoff, so  erhält  man  ein  äufserst  leicht  lösliches 
Sulfosalz,  welches  eine  grofse  Neigung  zu  krystallisireu 
besitzt.  Wird  der  Schwefelniederschlag  unter  der  Glocke 
über  Schwefelsäure  getrocknet,  so  erscheint  er  als  ein  sehr 
schönes,  hellgelbes  Pulver;  im  Wasserbade  verändert  er 
seine  Farbe  und  wird  braun  wie  Kermes.  Bauchende  Sal- 
petersäure zersetzt  die  Substanz  unter  Feuererscheinung; 
beim  Erhitzen  derselben  über  der  Spirituslampe  erhält  man 
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ein  flüssiges  Destillationspro  duct,  welches  alle  Eigenschaf- 
ten des  Schwefelälhyls  besitzt,  und  als  Rückstand  bleibt 
Schwefelantimon. 

Vermischt  man  die  wäfsrige  Lösung  der  Stibäthylsäure 
mit  concentrirter  Salzsäure,  so  scheidet  sich  augenblicklich 
eine  gelbliche,  ölige,  schwere  Flüssigkeit  aus.  Dieselbe  ist 
in  reinem  Wasser  löslich;  setzt  man  aber  zu  der. Lösung 
wieder  concentrirte  Salzsäure,  so  erhält  man  sogleich  wie- 
der die  ölige  Substanz. 

Die  syrupartige  Masse,  welche  nach  dem  Verdunsten 
der  ätherischen  Lösung  zurückbleibt,  und  welche  gleichzei- 
tig mit  der  Stibäthylsäure  bei  der  freiwilligen  Oxydation 
gebildet  wird,  ist  im  Wasser  kaum  löslich;  sie  löst  sich 
aber,  wie  schon  angegeben,  leicht  in  Aether  und  ebenso 
auch  in  Weingeist,  auch  wird  sie  von  einer  wäfsrigen  Ka- 
lilösung leicht  aufgenommen.  Wird  die  alkalische  Lösung 
einige  Zeit  digerirt  und  hierauf  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure schwach  übersättigt,  so  entsteht  ein  weifser  Nieder- 
schlag,  welcher  mit  concentrirter  Salzsäure  sogleich  eine 
flüssige,  in  Wasser  untersinkende  Chlorverbindung  bildet. 

Kalte,  verdünnte  Salpetersäure  zeigt  auf  das  Stibäthyl 
keine  Wirkung.  Beim  Erwärmen  aber  erfolgt  unter  schwa- 
cher Entwicklung  von  salpetriger  Säure  vollständige  Lö- 
sung. Wird  dieselbe  gelinde  verdunstet,  so  erhält  man 
sehr  schöne,  farblose,  durchsichtige  Kry stalle,  welche  in 
salpetersäurehaltigem  Wasser  schwer  löslich  sind,  sich  aber 
sehr  leicht  in  reinem  Wasser  lösen.  Aus  der  wäfsrigen 
Lösung  krystallisirt  die  Verbindung  in  ausgezeichnet  schö- 
nen, grofsen,  rhomboidalen  Kry  stallen;  dieselben  besitzen 
eiuen  bittern  Geschmack,  reagircn  schwach  sauer  auf  Lack- 
mus und  schmelzen  schon  bei  40 — 50°  zu  einer  schweren, 
farblosen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  durch- 
sichtigen, krystallinischen  Masse  erstarrt.  Wird  dieselbe 
mit  wenig  Wasser  übergössen,  so  wird  sie  weifs  und  nach 
einiger  Zeit  erhält  man  wieder  die  ursprünglichen  Kryslalle. 
Diese  Verbindung  ist  ein  salpetersaures  Salz;  Schwefelsäure 
scheidet  aus  derselben  Salpetersäure  aus,  und  setzt  man 
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zu  einem  Krystall  etwas  grünen  Vitriol,  dann  Wasser  und 
Schwefelsäure,  so  erhält  man  die  bekannte  Reaction  auf 
Salpetersäure. 

Wir  übergehen  weitere  Reactionsversuche ,  deren  wir 
noch  mehrere  mittheilen  könnten.  Das  Gesagte  mag  vor 
der  Hand  genügen  zum  Beweise,  dafs  das  Stibäthyl  alle 
Eigenschaften  eines  selbsfständigen  Radicales,  gleich  dem 
Kakodyl,  besitzt,  und  wir  hoffen  bald  nähere  Mittheihm- 
gen  über  die  verschiedenen  Verbindungen  machen  zu  kön- 
nen. Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  auch  Methyl  und 
Amyl  auf  gleiche  Weise  mit  dem  Antimon  verbunden  wer- 
den können;  auch  lassen  sich  wahrscheinlich  andere  Me- 
talle nach  derselben  Methode  in  organische  Verbindungen 
überführen. 


III.     Ueber  die  Entladung  der  Franklin9 sehen 
Batterie;  von  P.  Rie/s. 


xJie  nach  Franklin's  Vorschlag  aufgestellte  elektrische 
Batterie  besteht  aus  einzelnen  isolirten  leydener  Flaschen 
(oder  Batterien),  die  in  eine  Reihe  gestellt  und  so  mit 
einander  verbunden  sind,  dafs  der  Knopf  der  ersten  Flasche 
mit. dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine,  der  Knopf  je- 
der folgenden  Flasche  mit  der  äufsern  Belegung  der  ihr 
in  der  Reihe  vorangehenden,  die  äufsere  Belegung  der  letz- 
ten Flasche  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  steht. 
Wird  von  dem  Conductor  positive  Elektricität  dem  Inne- 
ren der  ersten  Flasche  zugeführt»  sa  geht  von  ihrer  äufse- 
ren  Belegung  positive  Elektricität  fort  und  häuft  sich  im 
Inneren  der  zweiten  Fasche  an,  von  deren  äufseren  Bele- 
gung positive  Elektricität  in  die  dritte  Flasche  geht  und 
so  fort.  Nachdem  in  dieser  Weise  alle  Flaschen  geladen 
wurden,  kann  man  die  Verbindungen  derselben  aufbeben 
und,   wie  in  der  gewöhnlichen  Batterie,  alle  innere  Bele- 
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gungen  der  Flaschen  mit  einander,  nnd  ebenso  alle  äufsere 
Belegungen  verbinden,  um  sie  sodann  gemeinschaftlich  zu 
entladen.  Diese  Batterie,  auch  Cascadenbatterie  und  Fla- 
schensäule genannt,  hat  nicht  den  practischen  Werth,  den 
man  ihr  beigelegt  hat  Obgleich  nur  die  erste  Flasche  di- 
rect vom  Conductor  geladen  wird,  so  erfordert  diefs,  wenn 
es  auf  stärkere  Ladungen  ankommt,  mehr  Zeit  und  eine 
viel  gröfsere  Wirksamkeit  der  Elektrisinnaschine,  als  wenn 
alle  Flaschen  direct  zu  demselben  Grade  geladen  würden. 
Franklin,  dem  nicht  leicht  Etwas  entging,  das  im 
Kreise  seiner  Beobachtungen  lag,  hatte  diefs  wohl  bemerkt 
und  seine  Batterie  verworfen,  weil  die  Flaschen  einiges 
Widerstreben  (some  reluctance)  äufserten,  sich  laden  zu 
lassen  ').  Diefs  ist  von  den  Physikern  nicht  beachtet  wor- 
den, die  sich  nach  ihm  mit  der  Batterie  beschäftigt  haben. 
Neuerdings  bat  die  Batterie  ein  theoretisches  Interesse  er- 
halten, indem  Dove  ihre  Entladung  versuchte  bei  dersel- 
ben Anordnung,  die  zu  ihrer  Ladung  dient,  und  in  Bezog 
auf  Schlagweite  und  Erwärmung  sehr  einfache  Gesetze  auf- 
stellte2). Ich  habe,  in  Folge  dieser  Angaben,  Versuche 
angestellt,  die  ich  ausführlich  mittheilen  will,  ehe  ich  die. 
Gründe  angebe,  die  mich  abhielten,  aus  ihnen  ein  Gesetz 
abzuleiten  *  ). 

1 )  EarperJm.  and  observat.  5'*  ed.  p.  25.  29. 

2)  Poggend.  Annalen  72.  406. 

3)  Hr.  Knochenhauer  hat  vor  Kurzem  eine  Menge  hiehergehöriger 
Beobachtungen  mitgetheilt  und  durch  complicirte  Formeln  darzustellen 
▼ersucht.  (Annalen  79.  354).  Ich  raufs  diese  Abhandlung  auf  sich  be- 
ruhen lassen,  wie  ich  es  bereits  mit  der  grofsen  Zahl  vorhergehender 
Arbeiten  desselben  Verfassers  zu  thun  fur  nöthig  fand.  Diese  Abhand- 
lungen enthalten  nämlich  sehr  verwickelte  Versuche,  die  auf  die  will- 
kürlichste Weise,  häufig  llhter  Vernachlässigung  bekannter  und  bewährter 
Sätze  der  Elektricitätslehre ,  zu  Angriffen  auf  neuerdings  gewonnene  Er- 
fahrungen benutzt  werden.  Als  Vertheidiger  dieser  Satze  und  Erfahrun- 
gen aufzutreten,  würde  ich  nur  dann  fur  gerechtfertigt  hallen,  wenn  mir 
die  Angriffe  an  sich  gefahrlich  erschienen,  oder  wenn  sie  irgendwo  An- 
klang fanden.  Dafs  Letzteres  bisher  nicht  der  Fall  gewesen,  ist  aus  den 
Repertorien  der  Physik,  am  klarsten  aus  Malier 's  Bericht  fiber  die 
neusten   Fortschritte  der  Physik   (Braunschweig   1849)  tu  ersehen,    in 
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Versuche  im  Scbliefsiingsbogen. 

Vier  leydener  Flaschen,  jede  van  1£  DFufs  Belegung, 
warden  auf  4^  Zoll  breite,  auf  Glasfüfsen  isolirte,  Metall - 
teller  gestellt  und  durch  drei  Kupferdrähte  (von  21  Zoll 
Länge  T77  Lin.  Dicke)  zu  einer  Franklin'schen  Batterie  ver- 
bunden wie  Fig.  5,  Taf.  IV.  zeigt.  Mit  dem  Knopfe  ik  war 
der  Conductor  der  Maschine  während  der  Ladung  in  Ver- 
bindung gesetzt,  von  der  äufseren  Belegung  a4  ging  ein  Draht 
zur  Maafsflasche,  deren  Kugeln  4  Linie  von  einander  stan- 
den. Es  wurden  Ladungen  der  Batterie  angewandt,  die 
1  bis  3  Entladungen  der  Maafsflasche  verursachten.  Bei 
Versuchen,  die  mit  einander  verglichen  wurden,  blieb  die 
Ladung  constant.  Nach  der  Ladung  wurde  der  Schliefsungs- 
bogen  angelegt,  der,  wo  es  nicht  anders  gesagt  ist,  voll- 
kommen zur  Erde  abgeleitet  war.  Das  eine  Ende  des  Bo- 
gens  wurde  durch  den  Entladungsapparat  mit  dem  Knopfe  iL 
der  ersten  Flasche  verbunden,  nachdem  das  andere  Ende 
an  die  äufsere  Belegung  des  ersten,  zweiten  u.  s.  f.  Flasche 
angelegt  worden  war,  was  durch  die  Angabe  bezeichnet 
wird,  dafs  eine,  zwei  u.  s.  f.  Flaschen  benutzt  werden. 
Vor  der  Entladung  der  benutzten  Flaschen  wurden  die  übri- 
gen von  ihnen  getrennt,  oder,  was  merklich  denselben  Er- 
folg hatte,  ohne  Lösung  der  Verbindung  entladen. 

Erwärmung.  Versuch  I.  Ein  empfindliches  elektrisches 
Thermometer  wurde  in  den  Schliefsungsbogen  eingeschaltet. 
Die  Batterie  wurde  geladen  bis  zwei  Funken  an  der  Maafs- 
flasche fibergegangen  waren. 


Erwärmung  im  Schlie- 

e Flaschen. 

fsungsbogen. 

Verhältnifs  d.  Mittel. 

l 

7,5      7,4      7,7 

1 

2 

12,9    11,9     12,8 

1,7 

3 

15,4    15,3     15,8 

2,0 

4 

21,ß    22,3    21,4 

2,9 

welchem  letztem  Werke  auch  der  Werth  der,  einem  flüchtigen  Leser 
vielleicht  auffallenden,  Uebereinstimmung  von  Knt>chenhauer's  Formeln 
mit  seinen  Beobachtungen  in  das  rechte  Licht  gestellt  worden  ist. 
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Während  also  1  bis  4  Flaschen  benatzt  wurden,  nahm  die 
Erwärmung  von  1  bis  nahe  3  zu. 

Versuch  II.  Die  absolute  Gröfse  der  Erwärmung  hängt 
▼on  der  Beschaffenheit  des  Schlie&ungsbogens  ab.  Als  der 
Bogen  durch  einen  Platindraht  von  116  Lin.  Länge,  0,0185 
Halbmesser  verlängert  war,  wurden  bei  derselben  Ladung, 
wie  früher,  die  folgenden  geringeren  Erwärmungen  be- 
trachtet. 


Erwärmung  im  Schlie- 

Benutzte  Flaschen. 

fsungsbogen. 

Verbältöif»  d.  Mittel 

i 

4,6      5,0      5,0 

1 

2 

8,2      8,0      8,0 

1,7 

3 

11,8    11,4     11,2 

2,3 

4 

14,6    15,3    15,1 

3,0 

Versuch  III. _  Ebenso  hängt  aber  die  Erwärmung  im 
Schliefsungsbogen  von  der  Beschaffenheit  der  Zwischen- 
drähte ab,  welche  die  einzelnen  Flaschen  mit  einander  ver- 
binden. Der  Platindraht  wurde  aus  dem  Schliefsungsbo- 
gen entfernt  und  zum  ersten  Zwischendrahte  (at  t9  der  Fi- 
gur 5  hinzugesetzt. 


Erwärmung  im  Schtie- 

c  Flaschen. 

fsangsbogen. 

Verhältnif«  d.  Mittel. 

l 

7,5       7,3      7,5 



2 

7,8      7,3      7,9 

1,7 

3 

11,0     11,0    11,0 

2,4 

4 

13,2     14,0     13,6 

3,0 

Die  erste  Horizontalreihe  gehört  begreiflich  nicht  hier- 
her, da  bei  Benutzung  Einer  Flasche  kein  Zwischendraht 
vorhanden  ist. 

Versuch  IV.  Es  wurden  drei  Batterien,  von  denen  jede 
nahe  3  GFufs  innerer  Belegung  enthielt,  einzeln  isolirt 
und  zu  einer  Franklin 'sehen  Batterie  mit  einander  verbun- 
den. Man  hat  also  in  Fig.  5  die  vierte  Flasche  entfernt 
und  as  mit  der  Maafsflasche  verbunden  zu  denken.  Bei 
der  Ladung  gingen  .3  Funken  in  die  Maafsflasche  Qber. 

Be. 
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Erwärmung  im  Schlie- 

enutzte Batterien. 

fsungsbogen. 

Verhältnifs  d.  Mitlel. 

i 

7,3          7,3 

1 

2 

13,3        13,0 

1,8 

3 

17,7        18,5 

2,5 

Aus  den  Versuchen  I  bis  IV.  folgt,  dafs  die  Erwärmung 
im  Schliefsungsbogen  der  hier  angewandten  Batterie  in  ge- 
ringerem Verhältnisse  wächst,  als  die  Zahl  der  benutzten 
Elemente. 

Schlagweite.  Es  wurde  die  Batterie  aus  4  Flaschen 
( Vers.  I.)  angewendet,  im  Schliefsungsbogen  aber  an  der 
Stelle  des  Thermometers  ein  Funkenmikrometer  angebracht. 
Die  Verbindung  des  Bogens  mit  den  Flaschen  wurde  auf 
verschiedene  Weise  bewerkstelligt. 

Versuch  V.  Die  eine  Kugel  des  Mikrometers  wurde 
mit  dem  Knopf  ik  der  ersten  Flasche  verbunden,  die  an- 
dere Kugel  mit  einer  der  äufseren  Belegungen.  Die  Ku- 
geln wurden  in  solcher  Entfernung  von  einander  gestellt, 
dafs'  zwischen  ihnen  ein  Funke  tiberging  zugleich  mit  dem 
Funken  der  Maafsflasche,  der  die  bestimmte  Ladung  der 
Batterie  anzeigte.  Die  Drähte,  welche  das  Mikrometer  mit 
den  Flaschen  verbanden,  waren  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe so  lang,  dafs  das  Mikrometer  bei  allen  Versuchen 
an  derselben  Stelle  stehen  bleiben  konnte,  in  der  zweiten 
wurde  der  eine  Draht  bis  3  Zoll  verkürzt,  so  dafs  das 
Mikrometer  stets  sehr  nahe  der  äufsern  Belegung  der  letz- 
ten benutzten  Flasche  stand.  Die  Scblagweiten  sind  nur 
bis  0,1  Linie  gesucht,  so  dafs  also  die  in  der  folgenden 
Tabelle  angegebenen  Weiten,  um  0,1  vermehrt,  keine  Ent- 
ladung im  Mikrometer  zuliefsen. 

Benatzte  Flaschen.       Schlagweite  in  par.  Lin.       Verhältnis  d.  Mittel. 

1  0,4  0,4  1 

2  1,0  1,0  2,5 

3  1,7  1,7  4,2 

4  2,5  2,6  6,4 
Diese  Untersuchungsart  giebt  zu  grofse  Schlagweiten,  weil 
dabei  der  Schliefsungsbogen  nothwendig  isolirt  ist,    und 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  23 
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kurz  vor  dem  Ueberspringen  des  Funkens  in  der  Maafs- 
flasche  im  Innern  der  ersten  Batterieflasche  eine  gröfsere 
Dichtigkeit  herrscht,  als  der  daselbst  befindlichen  Elektri- 
citätsmenge  zukommt.  Es  wurde  daher  die  folgende  bes- 
sere Methode  zur  Bestimmung  der  Schlagweite  angewandt. 
Versuch  VI.  Die  eine  Kugel  des  Mikrometers  wurde 
mit  dem  Entladungsapparat,  die  andere  mit  einem  zur  Erde 
abgeleiteten  Drahte  verbunden.  Nachdem  die  Batterie  die 
ihr  bestimmte  Ladung  erhalten  hatte,  wurde  der  abgelei- 
tete Draht  an  eine  der  äufseren  Belegungen  der  Batterie 
angelegt  und,  nach  Entladung  der  ausgeschlossenen  Fla- 
schen, durch  den  Entladüngsapparat  die  Verbindung  der 
isolirten  Mikrometerkugel  mit  dem  Knopfe  iL  der  ersten 
Flasche  hergestellt.  Es  wurde  die  gröfste  Entfernung  der 
Kugeln  gesucht  (bis  0,1  Lin.)  bei  welcher  eine  Entladung 
durch  das  Mikrometer  stattfand. 

Verhällnifs. 

1 

3 

4,7 
7,7 

Versuch  VII.  Am  leichtesten  wurde  die  Schlagweite  ge- 
funden, wenn  die  eine  Mikrometerkugel  mit  einem  isolir- 
ten drehbaren  Drahte,  die  andere  mit  einem  zur  Erde  ab- 
geleiteten Drahte  verbunden  war.  Nach  der  Ladung  der 
Batterie  wurde  der  erste  Draht  mit  dem  Knopfe  der  er- 
sten Flasche,  der  zweite  mit  einer  äufseren  Belegung  in 
Berührung  gesetzt,  und  durch  behutsames  Nähern  der  Ku- 
geln des  Mikrometers  eine  Entladung  der  Batterie  herbei- 
geführt. 


Benutzte  Flaschen. 

Schlagweite  in  Linien. 

l 

0,3 

2 

0,9 

3 

1,4 

4 

2,3 

Benutzte  Flaschen. 

Schlagweite 

in  Linien. 

Verhähnir*  d.  Mittel 

l 

0,3 

0,3 

1 

2 

0,85 

0,95 

3 

3 

1,4 

1,4 

4,7 

4 

2,2 

2,3 

7,5 

Versuch  VIII.    An  der  in  Versuch  IV  gebrauchten,  aus 

Digitized  by  CjOOQ IC 


355 

3  Elementen  bestehenden,  Batterie  wurden  folgende  Schlag- 
weiten gefunden. 


e  Elemente. 

Schlagweite. 

Verhältnifs. 

l 

0,4 

1 

2 

1.2 

3 

3 

1,8 

4,5 

In  den  Versuchen  V  bis  VIII  ist  bei  Benutzung  von  1  big 
3  Elementen  die  Schlagweite  noch  nicht  bis  zum  fünffa- 
chen, bei  Benutzung  von  1  bis  4  Elementen  nicht  bis  zum 
achtfachen  gestiegen. 

Versuche  im  Zwischendrahte. 

Versuch  IX.  In  der  aus  4  Flaschen  bestehenden  Bat- 
terie (Fig.  5.)  wurde  das  Thermometer  in  den  Zwischen- 
draht ali29  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Flasche,  ein- 
geschaltet und  die  Erwärmung  bei  der  Entladung  der  Bat- 
terie durch  den  Schliefsungsbogen  beobachtet.  Es  konnte 
hier  nur  die  Ladung  gebraucht  werden,  die  1  Funken  in 
der  Maafsflasche  erzeugte,  weil  bei  stärkerer  Ladung  Elek- 
tricität  am  Thermometer  ausströmte.  Bei  Anwendung  Einer 
Flasche  wurde  der  Schliefsungsbogen  hinter  dem  Thermo* 
meter  angelegt,  so  dafs  sich  letzteres  im  Schliefsungsbogen 
befand. 

Benutzte  Flaschen     1  2  3  4 

Erwärmung  3  4  5,5        7,5. 

Versuch  X.  An  die  Stelle  des  Thermometers  wurde 
das  Funkenmikrometer  gesetzt,  so  dafs  also  der  Zwischen- 
draht unterbrochen  war;  während  der  Ladung  wurde  die 
Lücke  durch  ein  Drahtstück  ausgefüllt,  das  darnach  isolirt 
entfernt  wurde.  Es  wurde  die  gröfste  Entfernung  der  Ku- 
geln des  Mikrometers  gesucht,  bei  welcher  die  Entladung 
der  Batterie  durch  den  Schliefsungsbogen  einen  Funken  im 
Mikrometer  erzeugte.  Diese  Entfernung  giebt  die  Schlag- 
weite im  Zwischendrahte. 

23* 
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6  Flaschen. 

Schlagweite  in  Linien. 

VerhShnife 

1 

0,3 

1 

2 

0,9 

3 

3 

1,4 

4,7 

4 

2,2 

7,3 

Versuch  XL  Um  genauere  Werthe  der  Erwärmung  zu 
erhalten  wurde  die  Batterie  aus  3  Elementen  (Versuch  IV) 
gebraucht,  der  eine  Ladung  gegeben  wurde,  bei  welcher 
in  der  Maafsflasche  3  Funken  übergingen. 

Benatsle  Elemente.  Erwärmung.  Verhältnis  d.  Mittel. 

1  8  8  1 

2  13,5      13,8  1,7 

3  19        20  2,4 
Versuch  XII.    Im  ersten  Zwischendrahte  dieser  Batterie 

wurden  die  folgenden  Schlagweiten  gefunden.   Die  Ladung 
war  in  der  zweiten  Reihe  gröfser  als  in  der  ersten. 

Benatzte  Elemente.        Schlagweite  in  Linien.         Verhältnils  d.  Mittel. 

1  0,25         0,4  1 

2  0,80        1,2  3,1 

3  1,10  1,7  4,3. 
Diese  Versuche  im  Zwischendrahte  entsprechen  genau  den 
im.Schliefsungsbogen  angestellten.  Auch  hier  nimmt  die 
Erwärmung  in  geringerem  Verhältnisse  zu,  als  die  Zahl 
der  benutzten  Elemente,  und  die  Schlagweite  erreicht  bei 
3  Elementen  nicht  das  fünffache,  bei  4  Elementen  nicht 
das  achtfache  der  Schlagweite,  die  bei  Benutzung  eines 
Elementes  gefunden  wurde. 

Versuche  an  einer  Batterie  mit  ungleichen  Elementen. 

Bisher  war  die  Batterie  aus  gleichen  Elementen  zusam- 
mengesetzt; jedes  Element  bestand  aus  einer  Flasche,  oder 
aus  mehreren  gleichartig  mit  einander  verbundenen  Fla- 
schen. Nun  wurde  eine  Batterie  aus  2  Elementen  gebil- 
det und  die  Gröfse  des  einen  Elementes  verändert. 

Versuch  XIII.  Zum  ersten  (an  dem  Conductur  der  Ma- 
schine anliegenden)  Elemente  wurde  eine  Flasche  von  1| 
QFufe  Belegung  genommen  und  das  zweite  Element  aus 
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1  bis  4  gleichen  Flaschen  zusammengesetzt  (Fig.  6.)  Der 
Zwischendraht  ati2  war  hier,  wie  früher,  21  Zoll  lang, 
TV  Lin.  dick.  Es  wurden  folgende  Erwärmungen  an  einem 
im  Schliefsungsbogen  eingeschalteten  Thermometer  bei  glei- 
cher Ladung  der  Batterie  beobachtet. 


Zahl  der  Flaschen  des 

Erwärmung 

zweiten  Elementes  $2 

e. 

'    eVT2. 

l 

23,8 

24 

23,9 

2 

19,0 

18,3 

26,3 

3 

17,3 

17,0 

29,6 

4 

16,2 

16,5 

33,6. 

Versuch  XIV.  Das  zweite  Element  wurde  constant  ge- 
nommen, das  erste  hingegen  aus  1  bis  4  Flaschen  gebildet. 
(Fig.  7.)  Am  Schliefsungsbogen  wurden  folgende  Erwär- 
mungen beobachtet. 


Zahl  der  Flaschen  des 

Erwärmung 

ersten  Elementes  «j. 

ö. 

eYZ 

l 

24 

24 

2 

18,5       18,2 

25,9 

3 

16,4      16,6 

28,6 

4 

15,8      15,7 

31,4. 

In  beiden  Versuchen  nimmt  die  Erwärmung  mit  vermehr- 
ter Flaschenzahl  des  veränderlichen  Elementes  ab,  so  aber, 
dafs  das  Product  der  Erwärmung  in  die  Quadratwurzel  der 
Zahl  der  Flaschen  merklich  zunimmt. 


Die  Resultate  der  mitgetheilten  Versuche  weichen  be- 
deutend von  den  Gesetzen  ab,  die  Dove  in  der  oben  an« 
geführten  Abhandlung  als  allgemeingültig  für  die  Franklin'- 
sehe  Batterie  aufgestellt  hat. 

Die  Erwärmung  sowohl  im  Schliefsungsbogen  als  im 
Zwischendrahte  soll  proportional  der  Zahl  der  gleichen  Ele- 
mente zunehmen,  die  zur  Entladung  benutzt  werden;  hier 
ist  die  Erwärmung  in  geringerem  Verhältnisse  wachsend 
beobachtet  worden.  Bei  1  bis  4  Elementen  stieg  die  Er- 
wärmung nur  von  1  bis  3.    (Vers.  I  bis  IV,  IX,  XL) 
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Die  Schlagweiten  im  Schliefsungsbogen  und  Zvrischen- 
draht  sollen  im  Verhältnisse  der  Quadrate  der  benatzten 
Elemente  stehen,  hier  ist  diefs  Verhältnifs  viel  kleiner  ge- 
fanden worden,  Bei  1  bis  4  Elementen  nahm  die  Schlag- 
weite von  l  bis  höchstens  7,7  zu  (Vers.  V.  bis  VIII,  X,  XII.) 

Bei  veränderter  Gröfse  eines  Elements  einer  aus  zwei 
Elementen  bestehenden  Batterie  soll  das  Product  der  Er- 
wärmung im  Schliefsungsbogen  in  die  Quadratwurzel  der 
Flächengröfse  des  Elementes  constant  seyn;  hier  ist  das  Pro- 
duct mit  steigender  Flächengröfse  zunehmend  gefunden  wor- 
den (Vers.  XIII,  XIV.)  Diese  Abweichungen  werden  nicht 
auffallen,  wie  die  folgende  Auseinandersetzung  gezeigt  ha- 
ben wird,  dafs  eine  unbestimmte  Aufgabe  vorgelegen  hat, 
für  die  also  keine  aligemeine  Lösung  zu  erwarten  ist. 

Ursache  der  Kntladuogserscheinungen  der  Franklin'schen 

Batterie. 

Eine  leydener  Flasche  nimmt  in  ihrem  Inneren  so  lange 
Elektricität  auf,  bis  ihr  Knopf  eine,  bestimmte  elektrische 
Dichtigkeit  erreicht  hat.  Die  aufgenommene  Elektricitäts- 
menge  ist  sehr  gering,  wenn  die  äufsere  Belegung  der  Flasche 
isolirt  ist,  wird  um  desto  gröfser,  ein  je  läogerer  Draht  an 
die  äufsere  Belegung  angelegt  worden,  und  erreicht  ihr  Ma- 
ximum, wenn  der  Draht  mit  der  Erde  in  Verbindung  ge- 
setzt worden  ist.  Es  folgt  hieraus,  was  sich  auch  leicht 
direct  nachweisen  liefse,  dafs  bei  einer  bestimmten  Elek- 
tricitätsmenge  im  Inneren  der  Flasche  die  Dichtigkeit  an 
ihrem  Knopfe  desto  gröfser  ist,  eine  je  geringere  Ableitung 
ihre  äufsere~Belegung  erhalten  hat.  In  der  That  ist  nun 
die  Franklin'sche  Batterie,  in  der  Art  benutzt,  wie  es  die 
aufgeführten  Versuche  zeigen,  nichts  anderes  als  eine  solche 
einzelne  Flasche  mit  veränderliches  Ableitung  ihrer  äufse- 
ren  Belegung.  Aus  je  mehr  Elementen  eine  solche  Batterie 
besteht,  desto  geringer  ist  die  Ableitung,  desto  mehr  Wi- 
derstreben, nach  Franklin' 8  Ausdruck,  hat  ihr  erstes  Ele- 
ment gegen  die  Ladung,  und  desto  gröfser  ist  bei  constanter 
Ladung  die  elektrische  Dichtigkeit   am  Knopfe  dieses  Ele- 
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meats.  Hat  man  daher  eine  Batterie  aus  4  Elementen  (Fig.  5.) 
geladen,  und  benutzt  nur  3  Elemente  bei  der  Entladung, 
indem  man  den  Schliefsungsbogen,  an  a3  anlegt,  so  sinkt 
augenblicklich  die  Dichtigkeit  am  Knopfe  t,  und  man  mufs 
daher  eine  kleinere  Schlagweite  finden,  als  wenn  der  Bo- 
gen an  a4  angelegt  worden  wäre.  Aus  gleichem  Grunde 
mufs  die  Schlagweite  noch  kleiner  seyn,  wenn  der  Bogen 
an  aQ  und  endlich  an  a,  angelegt  wird.  Man  könnte  glau- 
ben, dafs  ein  allgemein  göltiges  Gesetz  für  diese  Abnahme 
der  Schlagweite  zu  finden  wäre,  wenn  die  Bedingung  ge- 
stellt ist,  dafs  alle  Elemente  der  Batterie  gleichartig  und 
gleichgroß,  alle  Isolirteller  und  Zwischendrähte  gleich  ge- 
nommen werden.  Diefs  ist  nicht  der  Fall.  Ich  habe  in 
einer  früheren  Untersuchung  ' )  einen  ähnlichen  aber  viel 
einfachereren  Fall  behandelt.  Einer  elektrisirten  Metall- 
scheibe war  eine  gleiche,  vollkommen  abgeleitete  Scheibe 
parallel  gegenübergestellt,  und  ich  suchte  die  Scblagweite 
oder  die  ihr  proportionale  elektrische  Dichtigkeit  an  einem 
Punkte  der  elektrisirten  Scheibe  bei  verschiedener  Entfer- 
nung der  Scheibe  von  einander.  Die  Abnahme  der  Dich- 
tigkeit mit  zunehmender  Entfernung  zeigte  sich  verschieden 
nach  der  absoluten  Gröfse  der  Scheiben,  nach  der  Lage 
des  Punktes,  an  dem  die  Dichtigkeit  untersucht  wurde,  und 
endlich  nach  der  Lage  des  Ableitungsdrahtes  der  zweiten 
Scheibe,  so  dafs  ein  Gesetz  für  diese  Ahnahme  nicht  auf- 
gestellt werden  konnte.  Es  ist  daraus  zu  schliefsen,  dafs 
bei  der  Franklin'schen  Battere  die  Abnahme  der  Schlag- 
weite des  ersten  Elementes  nach  der  Zahl  der  benutzten 
Elemente  abhängig  seyn  wird  von  der  Gestalt  und  abso- 
luten Gröfse  der  Elemente  und  Isolirteller  und  von  der 
Form  und  Länge  der  Zwischgttdrähte,  so  dafs  ein  Gesetz 
dieser  Abnahme  nur  für  den  angewandten  Apparat  Geltung 
bat.  Dasselbe,  was  für  die  Dichtigkeit  am  Knopfe  des  er- 
sten Elementes,  also  für  die  Schlagweite  im  Schliefsungs- 
bogen,  gilt  auch  für  die  Dichtigkeit  am  Knopfe  eines  fol- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  S.  379 -398. 
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genden  Elementes  oder  die  Schlagweite  in  -einem  Zwischen- 
drahte der  Batterie. 

Die  Erwärmung  im  Schliefsungsdrahte  einer  gewöhnlichen 
Batterie  hängt  von  der  Elektricitätsmenge  in  der  Batterie 
und  der  Schlagweite  am  Fortsatze  der  Batterie  ab,  an  dem 
die  Entladung  vollführt  wird,  der  Schlagweite  sowohl,  die 
der  mittleren  elektrischen  Dichtigkeit  der  Batterie  propor- 
tional, als  der,  die  von  der  besonderen  elektrischen  Anord- 
nung auf  dem  Fortsatze  abhängig  ist,  und  die  ich  partiku- 
läre Schlagweite  nennen  will.  In  Bezug  auf  die  letztere 
habe  ich  gezeigt1),  dafs  dieselbe  Batterie,  durch  Kugeln 
entladen,  eine  kleinere  Schlagweite  hat,  als  wenn  der  Enft- 
ladungsfunke  zwischen  Scheiben  tibergeht,  und  dafs  die  Er- 
wärmung im  Schliefsimgsbogen  im  zweiten  Falle  gröfser  ist, 
als  im  ersten.  Dafs  mit  der  Dichtigkeit  in  der  Batterie, 
der  die  Schlagweite  proportional  ist,  die  Entladungsdauer 
der  Batterie  im  umgekehrten  Yerhältnifs  stehe,  habe  ich 
zuerst  vor  dreizehn  Jahren  angenommen  * )  und  seitdem 
durch  eine  grofse  Menge  von  Versuchen  bestätigt  gefunden. 
Diese  Versuche,  aus  welchen  ich  die  Gesetze  der  elektri- 
schen Erwärmung  ableitete,  bin  ich  auf  das  Sorgfältigste 
bemüht  gewesen  von  einer  Aenderung  der  partikulären 
Schlagweite  frei  zu  halten.  Deshalb  wurden  überall  die  Flä- 
chen, zwischen  welchen  die  Entladung  eintritt,  ungeändert 
gelassen,  und  die  Näherung  dieser  Flächen  wurde  niemals 
mit  der  Hand,  sondern  durch  einen  fallenden  Körper  aus- 
geführt. Gauz  im  Gegensatze  hierzu  ist  es  nun  bei  der 
Franklin'schen  Batterie  die  partikuläre  Schlagweite  allein, 
die  geändert  wird,  da  man  die  mittlere  Dichtigkeit  der  di- 
rect am  Conductor  geladenen  Flasche  bei  zu  vergleichen- 
den Versuchen  constant  erhält.  Die  Schlagweite  dieser 
Flasche  wird  nach  der  obigen  Betrachtung  geändert  durch 
Aenderung  der  Ableitung  ihrer  äufseren  Belegung,  und  ist 
unzweifelhaft  die  Ursache  der  Verschiedenheit  der  beob- 
achteten Erwärmungen.     Es  folgt  hieraus,  dafs  ebenso  we- 

1)  Po  gg.  Ann.  43.  79. 

2)  Pogg.  Ann.  40.  351. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


361 

nig  wie  für  die  Schlagweite,  ein  allgemeines  Gesetz  der 
Erwärmung  nach  der  Zahl  der  benutzten  Elemente  der  Bat* 
terie  gefunden  werden  kann.  Doch  war  es  denkbar,  dafs 
unter  gegebenen  Bedingungen  zwischen  Schlagweite  und 
Erwärmung  eine  bestimmte  Beziehung  stattfände,  und  so 
habe  ich  früher  beiläufig1)  diese  Beziehung  angedeutet  für 
den  Fall,  wo  beide  Erscheinungen  in  dem  Zwischendrahte 
einer  Franklin'schen  Batterie  beobachtet  wurden*  Auch  diese 
Beziehung  findet  nach  den  hier  vorgelegten  Versuchen  nicht 
allgemein  statt  und  es  ist  darnach  zu  schliefsen,  dafs  Vor- 
aussetzungen, die  in  Bezug  auf  die  mittlere  elektrische  Dich- 
tigkeit einer  geladenen  Flasche  gelten,  nicht  auf  die  Dich- 
tigkeit einzelner  Theile  ihrer  Belegung  übertragen  werden 
dürfen. 

Für  die  Erwärmung  und  Schlagweite  im  Schliefsungs* 
bogen  und  Zwischendrahte  einer  aus  gleichen  Elementen 
bestehenden  Franklin'schen  Batterie  lassen  sich  also  keine 
Gesetze  aufstellen,  die  nur  die  Zahl  der  benutzten  Elemente 
in  sich  begreifen.  Ein  Gleiches  gilt  für  eine  aus  zwei  Ele- 
menten bestehende  Batterie,  in  welcher  die  Gröfse  eines 
Elementes  verändert  wird,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  6  und  7 
lehrt.  In  Fig.  6  ist  es  eine  constante  Flasche,  deren  äufsere 
Belegung  eine  Ableitung  von  1  bis  4  Flaschren  erhält,  an 
deren  Knopfe  daher  eine  veränderliche  partikuläre  Schlag- 
weite eintritt,  welche  die  Ursache  der  im  Schliefsungsbo- 
gen  beobachteten  Erwärmungen  ist.  Zusammengesetzter  ist 
der  Fall  der  Fig.  7,  der  nur  zum  Theil  hierher  gehört.  Es 
wird  ein  Element,  das  aus  1  bis  4  Flaschen  besteht,  am 
Conductor  mit  konstanter  Elektricitätsmenge  geladen;  die 
mittlere  elektrische  Dichtigkeit  des  Elementes  nimmt  ab  im 
Verhältnifs  der  zunehmenden  Flaschenzahl  und  es  müfste 
daher  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  die  Schlagweite  und 
Erwärmung  im  gleichen  Verhältnisse  abnehmen.  Nun  aber 
bildet  eine  constante  Flasche  die  Ableitung  der  äufseren 
Belegung  dieses  Elementes.  Die  Ableitung  ist  veränderlich 
im   entgegengesetzten  Sinn   mit   der  Flaschenzahl  des  Ele 

1)  Pogg.  Ann.  76.  484. 
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mentes  denn  offenbar  ist  Eine  Flasche  für  Eine  Flasche 
eine  gröfsere  Ableitung,  als  für  2,  3  oder  4  gleiche  Flaschen. 
Da  nun  nach  dem  Obigen  die  partikuläre  Schlagweite  ei- 
nes Elementes  zunimmt  mit  Verminderung  seiner  Ableitung» 
so  mufs  Schlagweite  und  Erwärmung  hier  in  einem  kleine- 
ren Verhältnisse  abnehmen,  als  dem  der  zunehmenden  Fla- 
schenzahl des  Elementes.  Ein  allgemeines  Gesetz  dieser 
Abnahme  kann  hier,  wie  überall,  wo  partikuläre  Schlag- 
weiten im  Spiele  sind,  nicht  erwartet  werden. 

Die  Betrachtung  der  Entladung  der  Franklin'schen  Bat- 
terie hat  bisher  den  Einflufs  der  partikulären  Schlagweite 
auf  die  Erwärmung  gezeigt,  einen  Eiuflufs,  der  schon  frü- 
her bekannt  war  und  der  sich  einfacher  und  schlagender, 
als  an  der  Franklin'schen,  .an  der  gewöhnlichen  Batterie 
nachweisen  läfst,  indem  man  die  Flächen  ändert  zwischen 
welchen  der  Entladungsfunke  erscheint,  oder  die  Wirkun- 
gen vou  zwei  gleichen  Flaschen  vergleicht,  die  eine  ver- 
schiedene Glasdicke  besitzen.  Aber  ein  Versuch  ist  noch 
nicht  besprochen,  der,  wie  die  früheren,  von  Dove  her- 
rührt, und  eine  merkwürdige  Bestätigung  eines  für  die  Ent- 
ladung der  Batterie  überhaupt  sehr  wichtigen  Satzes  liefert. 
Wir  haben  gesehen  (Versuch  III.)»  dafs  ein  dem  ersten 
Zwischendraht  hinzugefügter  Platindraht  die  Erwärmung  im 
Schliefsungsbogen  sehr  bedeutend  verminderte.  Da  weder 
die  Menge  noch  Dichtigkeit  der  Elektricität  im  Bogen  ver- 
ändert werden  kann  durch  die  Zeit,  in  welcher  die  Elek- 
tricitäten  sich  im  Zwischendrahtc  ausgleichen,  so  beweist 
die  beobachtete  Verminderung  der  Erwärmung  die  Abhän- 
gigkeit, in  welcher  die  auf  einander  folgenden  Partialent- 
ladungen,  welche  die  Gesammtentladung  bilden,  von  ein- 
ander stehen.  Jede  Partialentladung  einer  Batterie  kann 
erst  dann  eintreten,  wenn  die  ihr  vorangehende  Partialent- 
ladung vollendet,  also  die  Elektricität  im  Schliefsungsbo- 
gen zur  Ruhe  gekommen  und  der  anfängliche  Ladungszu- 
stand der  Batterie  wiederhergestellt  ist.  Diefs  ist  der  Satz, 
den  ich  aufgestellt1)  und  durch  neuere  Versuche  über  die 

1)  Pogg.  Ann.  78.  433. 
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Entladung  in  einem  dauernd  unterbrochenen  Schliefsungs- 
bogen  bestätigt  habe.  Die  Wirkung  der  Entladung  der 
Franklin'schen  Batterie  ist  demnach  folgenderinafsen  abzu- 
leiten: 

Die  Wirkung  im  Schliefsungsbogen  wird  allein  durch 
die  Entladung  des  Elementes  der  Batterie  hervorgebracht, 
an  dessen  innere  Belegung  der  Schliefsungsbogen  angelegt 
ist  Elektricitätsmenge,  mittlere  Dichtigkeit,  partikuläre 
Schlagweite  dieses  Elementes  haben  denselben  Einflufs  auf 
die  Entladung,  wie  in  der  gewöhnlichen  Batterie.  Jede 
Partialcntladung  führt  eine  bestimmte  Menge  von  Elektri- 
cität  aus  dem  Inneren  des  Elementes  in  den  Schliefsungs- 
bogen; die  Partialentladung  ist  vollendet  und  eine  neue 
prfolgt,  wenn  jene  Elektricitätsmenge  den  Schliefsungsbo- 
gen durchlaufen  hat,  und  der  Ladungszustand  des  Elements 
wiederhergestellt  ist.  Das  Letztere  geschieht  durch  Fortfüh- 
rung einer  dem  Ladungszustand  entsprechenden  Elektrici- 
tätsmenge aus  der  äufseren  Belegung  des  Elements,  und 
wird  im  ersten  Zwischendrahte  zugleich  mit  dec  Ausgleichung 
der  Elektricitäten  in  den  übrigen  Zwischendrähten  ausge- 
führt. Die  Dauer  jeder  Partialentladung  und  damit  die  ih- 
rer Summe,  welche  die  Wirkung  der  Gesammtentladung 
bestimmt,  ist  daher  abhängig  von  der  Beschaffenheit  sowohl 
des  Schliefsungsbogens  als  der  Zwischendrähte.  Dasselbe 
gilt  für  eine  Wirkung  im  Zwiscbendrahte,  so  dafs  auch 
hier  die  Zeit,  in  welcher  die  einzelnen  Partialentladungen 
einander  folgen,  von  der  Zeit  abhängt,  in  der  die  Ausglei- 
chung der  Elekricitäten  in  allen  Zwischendrähten  stattge- 
funden, und  die  Entladung  den  ganzen  Schliefsungsbogen 
durchlaufen  hat. 
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IV.     Beschreibung   des  seit  1845   zu  Sans-Souci 
aufgestellten  Regen-  und  Windmessers; 
construirt  von  hegeler, 

Königl.  Hofgärtner  und  Lehrer  an  der  Königl.  Gärtner -Lehr -Anstak. 


JLlie  Einrichtung  dieses  Instruments  (Taf.  IV.  Fig.  8.)  ist 
folgende.  Das  cyünderförmige  Auffangegefäfs  A  von  star- 
kem Zinkblech,  1,129  par.  Fufs  im  lichten  Durchmesser, 
9  par.  Zoll  hoch,  enthält  eine  Grundfläche  von  etwa  1  DFufs 
und  hat  einen  Boden,  dessen  Durchmesser  um  4  Zoll  grö- 
fser  ist,  als  der  Durchmesser  im  Lichten.  Aufserhalb  am 
Gefäfse  befindet  sich  an  einem  platten  Eisenatabe  eine 
Windfahne  N,  deren  unterer  Rand  10  Zoll  vom  Boden 
entfernt  ist.  Die  Fahne  selbst  ist  15  Zoll  breit  und  8  Zoll 
hoch;  der  Fahne  gegenüber,  ebenfalls  aufserhalb,  ist  eine 
unten  verschlossene  Röhre  B  angebracht,  2  Zoll  im  Durch- 
messer, welche,  um  der  Schwere  der  Windfahne  das  Gleich- 
gewicht zu  halten,  mit  Stückchen  Eisen  oder  Blei  gefüllt 
ist.  Im  Boden  ist  innerhalb  des  Gefäfses,  dem  Rande  sehr 
nahe,  der  Windfahne  genau  gegenüber,  ein  Loch  angebracht, 
woran  ein  Ausgufsröhrchen  a  gelOtbet  ist,  von  4  Zoll  Länge 
und  7  Zoll  Breite,  welches  das  in  A  gefallene  Wasser 
schnell  ausfliefsen  macht,  was  man  durch  einen  in  A,  nach 
a  zu  schrägliegenden  zweiten  Boden  J  erreicht.  An  dem 
Bodenrande  nach  unten  zu  ist  ein  Rand  r  senkrecht  ange- 
löthet,  2xj  Zoll  breit,  der  die  Oeffnung  des  Vertheilungs- 
gefäfses  C  deckt,  und  dadurch  verhindert,  dafs  Schnee  oder 
Regen  in  letzteres  geweht  wird.  Das  Vertheilungsgefäfs  Cf 
ebenfalls  von  Zinkblech,  ist  auf  eine  der  Lokalität  ange- 
messene Weise,  unmittelbar  auf  dem  Dache  horizontal,  und 
zwar  so  befestigt,  dafs  die  (man  sehe  den  Grundrifs  R  Fig.  9 
Taf.  IV.)  in  seinem  Boden  befindlichen  8  Löcher,  mit  Be- 
rücksichtigung der  westlichen  Abweichung,  nach  den  8  Him- 
melsgegenden zu  stehen  kommen.  Die  Seitenwände  dieses 
Gefäfses  b  sind  2£  Zoll  hoch  und  der  Raum  auf  der  con- 
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centrischen  Kreisfläche  tod  2l7  Zoll  Breite,  ist  durch  1|  Zoll 
hohe  Querwände  q,  in  8  Abtheilungen  getheilt,  worin  sich 
in  der  Mitte  das  Ausflufsröhrchen  x,  von  4  Zoll  Durch- 
messer befindet.  Der  Anheftungspunkt  für  das  Röhrchen 
ist  der  niedrigste  in  jeder  Abtheilung,  damit  das  durch  a 
hineingelaufene  Wasser  sich  schnell  dahin  begeben  könne 
um  abzufliefsen ,  und  wird  diefs  leicht  durch  muldenförmi- 
ges Aushämmern  der  Bodenfläche  jeder  Abtheilung  erreicht. 

Sobald  der  Wind  voll  aus  einer  Himmelsgegend  weht, 
und  Regen  mit  sich  führt,  wird  das  Wasser  durch  a  in  die* 
jenige  Abtheilung  gelangen,  welche  dieser  Windrichtung 
entspricht;  weht  aber  der  Wind  nicht  voll  aus  einer  Him- 
melsgegend, und  schwankt  er  zwischen  zwei  oder  mehre- 
ren Windrichtungen,  so  wird  in  diejenige  Abtheilung  das 
mehrste  Wasser  gelangen,  welche  mit  der  vorherrschend- 
sten Windrichtung  übereinstimmt.  Zu  dem  Ende  ist  A, 
im  Mittelpunkte  seines  Bodens  an  eine  gehärtete  Eisenstange 
D,  welche  i  Zoll  im  Durchmesser  hat,  durch  die  daran 
befindlichen  eisernen  Lappen  y  befestigt,  und  bewegt  sich 
D  in  einer  ebenfalls  gehärteten  Pfanne  E,  welche  letztere 
durch  einen  eisernen  Arm  oder  Träger  T  an  einem  Dach- 
sparren durch  eine  eiserne  Platte  H  angeschraubt  ist.  Diese 
Pfanne  überragt  den  kegelförmigen  Theil  von  D  um  so  viel, 
als  nöthig  ist,  uöi  zur  leichten  Bewegung  in  den  dadurch 
gebildeten  Raum  d  Oel  giefsen  zu  können. 

Die  Ausflufsröhren  x  sind  etwa  3  Zoll  lang,  und  es 
befinden  sich  unter  ihnen  entweder  unmittelbar  die  8  glä- 
sernen Mefscylinder  F,  auf  dem  runden  hölzernen  Boden 
6  aufgestellt,  oder  ihre  Enden  sind  mit  so  langen  und 
^  Zoll  weiten  Glasröhren  durch  kurze  Guufmiröbren  t  ver- 
bunden, als  die  Entfernung  von  ihnen  bis  nach  G  hin  er- 
fordert. Die  Mefscylinder  sind  12  Zoll  hoch,  oben  ohne 
umgebogenen  Rand,  1  Zoll  im  Lichten  weit  und  werden 
folgendermafsen  getheilt. 

Ist  nämlich  in  A  eine  Linie  hoch  Wasser  gefallen,  so 
beträgt  diefs  für  die  Grundfläche  von  1  G  Fufs  12  Kubik- 
zoll;  wiegt  man  hiervon  den  zehnten  Theil,  1|  Kubikzoll, 
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welche  bei  15°  R.  23,-7676  Grm.  wiegen,  ab,  und  füllt  die- 
ses Wasser  in  einen  der  angegebenen  Cylinder,  so  nimmt 
es  etwa  lf  Zoll  Höhe  darin  ein,  für  welchen  Stand  dann 
ausserhalb  am  Cylinder,  mit  Berücksichtigung  der  Capiila- 
rität,  ein  Strich  eingeschliffen  wird,  und  enthält  der  Cylin- 
der ungefähr  sechs  Mal  diese  Höhe,  welche  durch  ein  ge- 
schliffene Zahlen  von  1  —  6  bezeichnet  werden.  Dem  sechs- 
ten Theilungsstrich  gegenüber  ist  ein  rundes  Loch  einge- 
schliffen, ehya  f  Zoll  weit,  woran  ein  2^  Zoll  langes  und 
f.  Zoll  starkes  Ansatzrohr  e,  ein  wenig' nach  unten  gerich- 
tet, mit  Siegellack  angekittet  wird,  zu  welchem  Ende  der 
obere  Theil  des  Röhrchens  eine  runde,  muldenförmig  ver- 
tiefte Platte  erhält.  Der  untere  Theil  von  e  ist  abgeschrägt, 
damit  der  letzte  Tropfen  Wasser  um  so  leichter  abfallen 
könne.  Die  Länge  zwischen  je  zwei  Theilstrichen  wird 
mit  einem  Maafsstabe  halbirt  und  hier  ein  kürzerer  Strich 
oder  Punkt  eingeschliffen. 

Eine  Zehntel  Linie  ist  gleich  Hunderttausendtel  Linien, 
und  kann  durch  diese  Eintheilung  ein  am  Abschätzen  ge- 
übtes Auge  die  Länge  der  im  Cylinder  vorhandenen  Was- 
sermenge, in  Tausendtel  -  Linien  ausgedrückt,  bestimmen. 
Das  über  rV  Linien  in  den  Cylinder  gefallene  Wasser  fliefst 
durch  e  in  den  Behälter  K,  welcher  von  Zinkblech,  inner- 
halb eine  so  weite  Röhre  z>  hat,  dafs  diese  die  Windstange  D 
durchzusteckeu  erlaubt.  In  K  fliefst  das  Wasser  durch  die 
am  oberen  Räude  befindliche  concentrische  Oeffnung  w, 
welche  durch  den  Deckel  u  gebildet  wird,  der  auf  dem 
Endpunkt  von  z  aufsteckt.  Durch  den  Hahn  f  wird  das 
Wasser  abgelassen,  mit  einem  der  Cylinder  gemessen,  und 
die  erhaltene  Wasserhöhe  demjenigen  Cylinder  zugezählt, 
welcher  übergelaufen  ist.  Sind  2  Cylinder  zugleich  über- 
gelaufen, so  mufs  die  stattgehabte  vorherrschende  Wind- 
richtung entscheiden.  Münden  die  Röhrchen  x  unmittelbar 
in  den  Cylinder,  so  erhalten  sie  am  Ende  eine  1?  ZU. 
hohe  und  1|  ZU.  weite  Kappe  g,  in  welche  der  obere  Theil 
des  Cylinders  gesteckt  wird;  das  Ende  des  Röhrchens  ragt 
ein  wenig  und  zwar  abgeschrägt  hinein,  damit  auch  hier 


Digitized  by  CjOOQ IC 


367 

der  letzte  Wassertropfen  abfallen  könne.  Mündet  die  Röhre 
nicht  unmittelbar  in  den  Cylinder,  und  ist  sie  mit  Glas- 
röhren verbunden,  so  trägt  das  Ende  der  Glasröhren  mit 
Siegellack  angekittet  eine  dergl.  Kappe,  welche  den  Zweck 
hat,  dafs  das  in  dem  Cylinder  befindliche  Wasser  nicht 
so  leicht  verdunste,  da  in  der  Regel  nur  alle  24  Stunden 
die  gefallenen  Wassermengen  eingetragen  werden.  Die 
Menge  des,  bei  einer  etwas  langen  Leitung  dadurch  ver- 
loren gehenden  Wassers,  da  ein  Theil  desselben  zur  Be- 
feuchtung der  Röhrenwände  erfordert  wird,  bevor  es  in 
die  Cylinder  fliefsen  kann,  wird  durch  einen  Versuch  fest- 
gestellt, und  dieser  Verlust  entweder  bei  der  Messung  je- 
dem Cylinder  als  ein  beständiges  Minus  zugezählt,  oder 
der  erste  Theilstrich  bei  allen  um  so  viel  niedriger  ange- 
bracht. 

Der  durch  A  aufgefangene  Schnee  wird  herausgenom- 
men, geschmolzen,  und  das  Wasser  mit  einem  getheilten 
Cylinder  gemessen;  um  hierbei  zu  A  gelangen  zu  können, 
mufs  sich  im  Dache  eine  verschliefsbare  Luke  befinden. 

Auf  Erfahrung  begründet  ist  es  vorzuziehen  von  irgend 
einer  angemessen  gelegenen  horizontalen  Fläche  die  darauf 
für  1  Q  Ffs.  gefallene  Menge  Schnee  zu  entnehmen  und  zu 
schmelzen,  weil,  wenn  derselbe  nicht  sogleich  in  ^schmilzt, 
viel  davon,  selbst  während  des  Schneefalls,  durch  den  Wind 
wieder  herausgeweht  wird,  oder  man  kann  für  die  Schnee« 
monate  die  Oeffnung  von  A,  mit  einem  übergreifenden  et- 
was gewölbten  Deckel  verschliefsen,  der  in  der  Mitte  eine 
Oeffnung  von  einem  halben  Quadratfufs  hat,  wonach  dann 
die  gefallenen  Schneemengen  doppelt  zu  notiren  sind. 

Jede  Kappe  trägt  aufserhalb  am  Rande  eine  der  Him- 
melsgegend entsprechende  Bezeichnung,  und  sind  alle  Kap- 
pen, der  festeren  Haltung  wegen,  durch  den  kreisförmigen 
Zinkstreifen  m  mit  einander  verbunden. 

Der  Boden  6  ist  U  ZU.  stark,  in  der  Mitte  durchbohrt, 
um  D  durchzulassen,  welche  mit  ihrer  kegelförmigen  me- 
tallenen Spitze  auf  der  Unterlage  h  in  einer  kleinen  Ver- 
tiefung ruht.   Das  über  k  hinaus  befindliche  Ende  derselben 
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ist  von  Holz  i  ZU.  stark,  und  endet  in  einem  geraden  Zap- 
fen, der  in  das  gabelförmige  Ende  der  Eisenstange  D  pafet, 
and  dadurch  befestigt  wird,  dafs  durch  die  Gabel  und  den 
hölzernen  Zapfen  ein  Loch  hindurchgeht,  durch  welches 
nach  der  Vereinigung  beider  ein  entsprechend  starker  Draht 
i  gesteckt  wird.  Diese  Vorrichtung  unterbricht  bei  bedeu- 
tender Länge-  von  D  die  mögliche  Leitung  von  Elektricität 
in  das  Innere  des  Gebäudes,  und  bewirkt  zugleich,  dafs  sich 
die  Spitze  von  D  nur  in  h  dreht,  ohne  zugleich  mit  dem 
Gewichte  von  A  darauf  zu  ruhen,  indem  der  eigentliche 
Stützpunkt  für  A  in  E  liegt. 

Am  untersten  Ende  von  D  ist  eine  Hülse  k  angebracht, 
welche  mit  einem  Drahte  daran  befestigt  wird.  Hieran  be- 
findet sich  ein  gekrümmter  Draht  M,  der  mit  seinem  unte- 
ren Ende  in  die  auf  dem  hölzernen  Boden  L  befindliche 
j- ZU.  breite,  1  ZU.  hohe,  oben  ausgeschweifte  mit  Sand 
ausgefüllte  Rinne  n  reicht,  und  hier,  wenn  er  sich  dreht, 
eine  kleine  Furche  im  Sande  hervorbringt.  Die  Richtung, 
in  welcher  M  gegen  D  befestigt  werden  mufs,  ist  eine  der 
Ebene  der  Windfahne  entgegengesetzte,  so  dafs  die  Spitze 
von  M  dem  Beobachter  die  Himmelsgegend  anzeigt,  aus 
welcher  der  Wind  weht. 

Die  Himmelsgegenden  sind  auf  L  nach  Grundrifs  Z, 
(Fig.  10.  Taf.  VI.)  mit  den  oberen  entsprechend  bezeich- 
net, wodurch  der  Beobachter  im  Stande  ist  genau  und  leicht 
die  statthabende  Windrichtung  aufzuzeichnen.  Der  Saud 
in  der  Rinne  n  hat  den  Zweck,  dafs  man  an  den  durch  M 
darin  hervorgebrachten  kleinen  Furchen,  welche  nach  auf- 
gezeichneter Beobachtung  wegen  des  ausgeschweiften  Ran- 
des leicht  mit  dem  Finger  wieder  zugestrichen  werden  kann, 
auch  die  stattgehabten  Schwankungen  des  Windes  wahr- 
nimmt. 

Um  beim  Durchlaufen  des  Windes  durch  die  ganze 
Windrose  festzustellen,  ob  dabei  eine  Drehung  nach  Rechts 
oder  Links  stattgefunden  habe,  sind  -an  den  vier,  1  Fufs  ho- 
hen und  angemessen  starken  Säulen  Q,  bewegliche  Drähte  o 
angebracht,  welche  in  einer  Unterlage  p  so  befestigt  sind, 

*    dafs 
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dafs  sie,  aufgerichtet»  von  dem  diesen  Punkt  in  der  Wind- 
rose durchlaufenden  oberen  Theil  des  Drahtes  M  erfafst 
und  auf  die  Seite  gelegt  werden  können.  Stand  also  der 
Wind  im  Norden,  und  ist  die  ganze  Windrose  durchlaufen, 
ßo  werden  diese  vier  Drähte,  weun  die  Richtung  durch 
Westen  ging,  nach  Rechts  umgelegt  seyn,  und  Links  am- 
liegen,  wenn  die  Richtung  durch  Osten  stattfand,  der  Beob- 
achter .  nämlich  in  Norden  aufgestellt  gedacht,  mit  dem  Ge- 
sicht nach  Süden  gewendet. 

Der  Boden  L  befindet  sich  auf  eine  angemessene  Weise, 
doch  unverrückbar,  befestigt. 

Dieser  so  construirte  Regenmesser  tätet  demnach,  ohne 
die  stete  Gegenwart  des  Beobachters  zu  erfordern,  folgende 
Beobachtungen  zu: 

1)  Das  gefallene  Regenwasser,  oder  sonstige  Niederschläge 
werden,  in  Tausendtel-Liuien  ausgedrückt,  von  demje- 
nigen Cylinder  aufgenommen,  welcher  der  dabei  statt- 
gehabten Hauptwindrichtung  entspricht. 

2)  Die  Richtung  des  Windes  wird  genau  nach  der  Him- 
melsgegend angegeben,  und  eine  stattgehabte  Wind- 
stille dadurch  bemerbar  gemacht,  dafs  der  Zeiger  keine 
Furche  in  dem  Sande  hervorbrachte. 

3)  Bei  eingetretenem  Durchlaufen  des  Windes  durch  die 
ganze  Windrose  wird  festgestellt,  ob  diefs  nach  Rechts 
oder  Links  stattfand. 

Nachstehende  Tafeln  enthalten  die  monatlichen  Mittel 
der  bisher  mit  diesem  Wind-  und  Regenmesser  gemachten 
Beobachtungen: 
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V.     Ueber  die  Leitkrafi  der  Erde  für  Elehtricität; 
von  A.  Baumgartner. 

(Ans  den  Sitzungsberichten  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften 
Et.  Wien,  Mai  1849). 


Oeit  der  Zeit,  als  mau  durch  Gray  die  ersten  Begriffe 
über  elektrische  Leitung  der  Körper  erlangt  hatte,  ward  die 
Erde  immer  für  einen  Leiter  der  Elektricität  gehalten;  man 
hat  es  aber  nicht  versucht,  ihr  den  Rang  unter  den  Leitern 
nachzuweisen,  oder  gar  ihre  Leitungsfähigkeit  in  einem  Zah- 
len werthe  auszudrücken,  ohne  Zweifel,  weil  man,  bis  vor 
ein  Paar  Decennien,  die  Mittel  und  Apparate,  welche  zu 
solchen  Bestimmungen  nöthig  sind,  nicht  kannte,  und  jetzt, 
wo  man  sie  kennt,  dieselben  nur  verhältnifsmäfsig  wenigen 
Personen  zu  Gebote  stehen« 

Der  Umstand,  dafs  mir  bei  der  Einrichtung  unserer  aus- 
gedehnten Telegraphenlinie  die  Oberleitung  dieser  Angele- 
genheit anvertraut  ward,  setzte  mich  in  die  Lage,  einiges 
zur  Lösung  der  vorgenannten  wichtigen  Aufgabe  unterneh- 
men zu  können,  und  ich  glaube,  im  Interesse  der  Wissen- 
schaft, diese  Gelegenheit  benutzen  zu  müssen. 

Erlauben  Sie  nun,  dafs  ich  Ihnen  das,  was  ich  hierin 
unternommen  habe,  und  zu  welchen  Resultaten  es  geführt, 
in  Kürze  mittheile. 

Bekanntlich  genügt  es  zum  Behuf e  einer  telegraphischen 
Correspondenz  zwischen  zwei  Orten  nur  eine  einzige  Draht- 
leitung einzurichten  und  in  jeder  der  beiden  Endstationen 
das  Drahtende  in  die  Erde  zu  versenken;  denn  der  in  ei- 
ner Station  erregte  elektrische  Strom  geht  im  Drahte  hin 
und  in  der  Erde  wieder  zurück,  oder  umgekehrt,  und  der- 
selbe hat  den  Leitungswiderstand  im  Elektromotor,  im 
Drahte  und  in  der  Erde  zu  überwinden. 

Sind  aber  zwischen  zwei  Stationen  zwei  Leitungsdrähte 
gezogen,  die  an  jeder  Endstation  mit  ihren  Enden  leitend 
verbunden  sind,  so  dafs  sie  eine  in  sich  selbst  zurückkeb- 
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rende  leitende  Kette  bilden,  so  kann  der  an  irgend  einer 
Stelle  dieser  Kejte  erregte  ^elektrische  Strom  in  einem  Drahte 
hin,  im  anderen  zurücklaufen,  und  er  hat  auf  seinem  Wege 
aufser  dem  Widerstände  des  Elektromotors  nur  den  des 
Drahtes  selbst  zu  gewältigen.  Stehen  einem  aber  beide 
Einrichtungen  zugleich  zwischen  denselben  Stationen  zu  Ge- 
bote, so  kann  man  den  in  der  Drahtleitung  hinlaufenden 
Strom  eines  constanten  Elektromotors  einmal  im  Drahte, 
ein  anderes  Mal  in  der  Erde  zurückkehren  lassen.  Wird 
nun  durch  ein  in  die  Drahtleitung  eingeschaltetes  geeigne- 
tes Mefsinstrument  in  beiden  Fällen  die  Stromstärke  ge- 
messen, so  kann  man,  nach  den  bekannten  Gesetzen  der 
Bewegung  elektrischer  Ströme,  das  Verhäknifs  der  Leitungs- 
widerstände in  einer  Längeneinheit  des  Drahtes  und  des 
zwischen  beiden  telegraphischen  Stationen  gelegenen  Thei- 
les  des  Erdkörpers  numerisch  bestimmen,  und  somit  die 
Aufgabe  lösen,  welche  ich  vorher  angedeutet  habe. 

Ich  habe  mich,  um  dieses  durchzuführen,  eines  Tbeiles 
unserer  nördlichen  Telegraphenlinie  bedient.  Es  geht  näm- 
lich vom  Bahnhofe  der  Kaiser  Ferdinands -Nordbahn  eine 
aus  Kupferdraht  von  einer  Wiener  Linie  Dicke  bestehende 
Leitung  über  Gänserndorf  nach  Brunn,  Olmütz  und  Prag, 
und  eine  zweite  ebenfalls  über  Gänserndorf  nach  Prefsburg, 
so,  dafs  demnach  zwischen  Wien  und  Gänserndorf  zwei 
Drahtleitungen  gezogen  sind.  Ich  schaltete  in  die  Draht- 
leitung, welche  mit  einem  Ende  in  Wien,  mit  dem  anderen 
in  Gänserndorf  in  die  Erde  versenkt  ist,  ein  kleines  Zink- 
Platin -Element  mit  amalgamirter  Zinkplatte  und  angesäuer- 
tem Wasser  und  eine  sehr  empfindliche  Sinusboussole  ein, 
und  beobachtete  unter  den  bekannten  Vorsichten,  nachdem 
die  Nadel  der  Boussoie  in  Ruhe  gekommen  war,  die  Gröfse 
des  Ableitungswiükels. 

Hierauf  liefs  ich  sowohl  in  Wien  als  in  Gänserndorf 
die  Drahtenden  von  ihrer  Verbindung  mit  der  Erde  lösen 
und  dagegen  mit  dem  von  Wien  nach  Prefsburg  führenden 
Drahte  leitend  verbinden,  jede  andere  Verbindung  aber 
aufheben,    und   mafs   abermals  den  Ableitungswinkel  der 
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Magnetnadel.    Bei  *drei  hinter  einander  angestellten  Ver- 
suchen erhielt  ich  nachstehende  Ablenkungen: 


l.  Ver- 
such. 


2.  Ver- 
such. 


3.  Ver- 
such. 


Durch- 
schnitt, 


I.  A  Is  der  Strom  im  Drahte   hin 

und  her  ging. 

II.  Als   der  Strom  im  Drahte  hin, 
in  der  £rde  zurück  ging. 


20a 
33° 


22° 
32J* 


31# 


20»  30' 
32°  10' 


Bezeichnet  man  in  I.  die  Gröfse  des  Ableitungswin- 
kels mit  A,  den  specifischen  Leitungswiderstand  in  der 
ganzen  Kette  mit  Ä,  die  elektromotorische  Kraft  mit  E, 
ferner  die  gleichnamigen  Gröfsen  in  IL  mit  a,  r,  e,  so 
hat  man: 


und  weil  £=e  ist 


sin  a 

e- 

Hill  A  = 

R 

L 

sin 

.a 

_  R 

r  * 

sin 

A 

Der  Leitungswiderstand  hängt  bekanntlich  bei  gleicher 
Temperatur  ab  von  der  Natur  des  Widerstand  leisten- 
den Stoffes,  von  der  Länge  des  Weges,  den  der  Strom 
in  demselben  durchläuft,  und  von  dem  auf  der  Stromrich- 
tung senkrechten  Querschnitte  des  Leiters.  Ist  die  Kette 
sehr  lang  und  der  Widerstand  im  Elektromotor  sehr  gering, 
wie  dieses  'in  den  hier  besprochenen  Versuchen  der  Fall 
war,  so  kann  man  vom  Leitungswiderstand  im  Elektromo- 
tor gatiz  abseheu  und  den  gesammten  Widerstand  als  von 
der  Drahtleitung  und  respective  von  der  Erde  abhängig  be- 
trachten. Nennt  man  nun  die  Drahtlänge,  welche  der  elek- 
trische Strom  zu  durchlaufen  hat,  wenn  er  im  Drahte  hin- 
und  zurückgeht  L,  jene  welche  er  durchströmt,  wenn  er 
blofs  im  Drahte  biufliefst,  aber  in  der  Erde  zurückkehrt  /, 
ferner  die  Entfernung  der  zwei  Stationen,  welche  zum  Ver- 
suche ausgewählt  werden,  in  gerader  Linie  A,  bezeichnet 
endlich  M  eine  vom  specifischen  Leitungszustand  des  Drah- 
tes und  von  seinem  Querschnitte  bei  der  Länge  =  1  ab- 
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bängige  Gröfse,  m  hingegen  eine  ähnliche  für  den  vom  elek-> 
frischen  Strome  durchflossenen  Theil  des  Erdkörpers,  so 
hat  man: 

R=ML,  r=Ml+mX; 
daher 

»na  _      ML       md  ^.^  M  _  X»na 


sin  A         Ml-hmk  m         LsinA — Ulna' 

Die  von  Wien  nach  Gänserndorf  gezogene  Drahtleitung 
ist  16100  Kl.  lang,  ferner  ist  eine  Spirale  von  einem  0,19  L. 
dicken,  130  F.  langen  Kupferdraht  eingeschaltet,  die  dem- 
nach denselben  Widerstand  leistete  wie  1  Linie  dicker  Kup- 
ferdraht von  600  KL  Länge.  Es  mufs  demnach  die  ganze 
Drahtleitung  bezüglich  ihres  Leitungswiderstandes  mit  16700° 
Länge  angenommen  werden.     Man  hat  demnach 

/=  16700;  1=16700+16100=32800  KI. 

Die  gerade  Entfernung  der  Station  im  Nordbahnhofe 
von  der  in  Gänserndorf  beträgt  14800  K1.=A.  Wird  daher 
in  der  letztgenannten  Formel 

ii=20°30'  a=32°10' 
gesetzt,  so  erhält  man 

M 14800»m(32°10')  —  ?  M 

m   ~  32800«n  (  20°  30' )  —  1 6700 sin  (  32"  lö' )  —    ' 

Es  ist  demnach  der  Leitungswiderstand  eines  Kupfer- 
drahtes von  der  Länge  =1  und  1  Linie  Dicke  3,14  mal 
gröfser,  als  der  eines  gleich  langen  vom  elektrischen  Strome 
durchflossenen  Theiles  des  Erdkörpers  von  unbekanntem 
Querschnitte. 

Man  wird  mir  einwenden;  dafs  der  gefundene  Zahlen- 
werth  wenigstens  in  seinen  Bruchtheilen  nicht  genau  sej, 
weil  die  Ergebnisse  der  drei  Versuche,  deren  Durchschnitts- 
werth  in  Rechnung  genommen  wurde,  um  1£  °  von  diesem 
Durchschnitt  abweichen,  und  ich  erkenne  diefs  willig  an; 
zu  meinem  Zwecke  würde  aber  selbst  ein  Resultat  genü- 
gend seyn,  das  noch  weniger  scharf  wäre  als  das  hier  er- 
haltene, weil  ich  nur  darauf  ausging,  zu  ersehen,  ob  denn 
wirklich  der  Widerstand  in  der  Erde  so  klein  sey,  dafs  er 
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gegen  den  im  Metallleiter  vernachläfsigt  werden  kann,  wie 
man  hie  and  da  behaupten  hört ;  sodann  wünschte  ich ,  ei- 
nen Widerspruch  aufzuklären,  der  zwischen  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  des  Erdkörpers  und  jener  seiner  uns  bekann- 
ten Bestandtheile  besteht,  und  endlich  wollte  ich  über  den 
Gang  eines  elektrischen  Stromes  im  Innern  der  Erde  einige 
nähere  Aufklärung  gewinnen. 

Das  erhaltene  numerische  Resultat  zeigt  genügend,  dafs 
der  Leitungswiderstand  in  der  Erde  nicht  gar  so  unbedeu- 
tend sey,  als  man  zu  meinen  scheint,  und  wiewohl  ich 
Grund  zu  haben  glaube,  annehmen  zu  dürfen,  es  werde 
sich  dieser  Widerstand  bei  gröfserer  Entfernung  der  Ver- 
suchsstationen verhältnifsmäfsig  kleiner  darstellen,  als  .er 
hier  gefundeä  worden,  so  bleibt  er  doch  immerhin  von  ei- 
ner Gröfse,  die,  dem  Widerstände  im  Drahtleiter  gegenüber, 
nicht  zu  vernachlässigen  ist. 

Der  Erdkörper,  wenigstens  der  hier  ins  Spiel  gekom- 
mene Theil  desselben,  erscheint  als  ein  Leiter,  der,  wenn 
man  nicht  auf  den  Querschnitt  des  Stromkanals  sieht,  so- 
gar einem  gut  leitenden  Metall,  dem  Kupfer  vorgeht. 

Andererseits  ist  aber  bekannt,  dafs  die  Stoffe,  aus  wel- 
chem die  uns  bekannte  Erdrinde  besteht,  sehr  unvollkom- 
mene Leiter  sejen  und  an  Leitkraft  von  den  Metallen  weit 
übertroffen  werden;  wir  finden  uns  sogar  bestimmt,  anzu- 
nehmen, dafs  das  Wasser  der  bestleitende  Theil  der  Erd- 
rinde sej  (einzelne  Metalladern  können  hier  nicht  in  Rech- 
nung kommen,  da  sie  kein  Continuum  bilden)  und  wissen 
doch,  dafs  destillirtes  Wasser  ein  mehrere  Millionenmal 
ßchlechterer  sey  als  Kupfer. 

Es  mufs  also  die  Erde  ihre  elektrische  Leitfähigkeit  nicht 
sowohl  der  Beschaffenheit,  als  der  Quantität  ihrer  Masse 
pnd  eigentlich  der  Gröfse  des  Querschnittes,  den  sie  einem 
Strom  darbietet,  verdanken. 

Dieser  Schlufs  führt  aber  wieder  zu  einer  anderen,  wie 
es  auf  deri  ersten  Blick  scheint,  mit  dem  bekannten  Gesetz 
der  Bewegung  der  Elektricität  nicht  vereinbarlichen  Unzu- 
kömmlichkeit.   Es  ist  nämlich  der  Querschnitt,  den  die  Erde 
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einem  in  sie  eindringenden  Strome  darbietet,  so  ungeheuer 
grofs,  dafs  selbst,  wenn  ihre  specifische  Leitkraft  sogar 
kleiner  als  die  des  Wassers  wäre,  ihr  Leitungswiderstand 
gegen  den  der  Metalldrähte  völlig  verschwinden  müfste,  was 
aber  der  Entfernung  entgegen  ist. 

Man  kann  daher  nicht  umbin  anzunehmen,  dafs  sich  ein 
elektrischer  Strom,  der  in  die  Erde  eindringt,  in  derselben 
nicht  so  ausbreite,  wie  dieses  die  Gröfse  des  Erdkörpers 
nach  dem  gewöhnlichen  Leitungsgesetze  gestatten  zu  müs- 
sen scheint,  sondern  dafs  er  sich  auf  einen,  wenn  auch 
bedeutenden  doch  nur  im  Verhältnifs  zur  Gröfse  des  Erd- 
körpers unbedeutenden  Querschnitt  beschränke. 

Dieser  Ansicht  stehen  auch  die  bekannten  Leitungsge- 
setze nicht  entgegen.  So  wie  nämlich  ein  elektrischer  Strom 
an  irgend  einer  Stelle  in  den  Erdkörper  übergeht,  löset  er 
sich  gleichsam  in  eine  unendliche  Anzahl  divergirender  Strom- 
fäden auf,  die  sich  bei  der  Annäherung  an  die  Stelle,  wo 
die  Elektricität  die  Erde  verläfst,  wieder  in  convergirendeii 
Linien  sammeln.  Nun  hat  aber  nur  die  Axe  dieses  Strom- 
kegels, nicht  aber  der  ganze  Strom,  jien  kürzesten  Weg 
zwischen  der  Ein-  und  Austrittsstelle  eingeschlagen  und  es 
überwieget  die  Weglänge  der  einzelnen  Elementarströme 
die  Axe  des  Stromkegels  um  so  mehr,  in  einem  je  gröfse- 
ren  Querschnitte  sich  der  Strom  ergossen  hat.  Diese  Ver- 
längerung des  Weges  hat  aber  eine  Vergröfserung  des  Lei- 
tungswiderstandes zur  Folge  und  kann  demnach  nur  so  weit 
gehen,  bis  sie  der  Erleichterung  der  elektrischen  Strömung, 
welche  sich  aus  der  Vergröfserung  des  Querschnittes  ergiebt^ 
das  Gleichgewicht  hält. 

Man  könnte  sogar  die  Gröfse  des  Querschnittes,  dessen 
Gränzen  der  Strom  nicht  überschreitet,  berechnen,  wenn 
die  specifische  Leitkraft  der  Erde  bekannt  wäre.  Nimmt 
man  diese  Leitkraft  gleich  jener  des  mit  ^  Salpetersäure 
versetzten  Wasser  aü,  so  ergiebt  sich  das  Verhältnifs  der 
Leitkraft  der  Erde  zu  jener  eines  Kupferdrahtes  bei  glei- 
chen Querschnitten  und  gleicher  Weglänge,  wie  folgt:  Nach 
Pouillet's  Versuchen  hat  man: 
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Die  specifische  Leitkraft  des  mit  «öoöö 

Salpetersäure    versetzten    Wassers 
verhält  sich  zu  jener  einer  gesättig« 
ten  Kupfervitriollösung      ....  wie  150:         10,000 
die  einer  gesättigten  Kupfervitriollö- 
sung zu  jener  des  Platins       .     .     .     „       1:     2,546680 
die  des  Platins  zu  jener  des  Kupfers    „     22 :  100 

daher  die  specifische  Leitkraft  des  an- 
gesäuerten  Wassers  zu    jener    des 

Kupfers  wie 1:771,721212. 

Da  nun  den  hier  besprochenen  Versachsresultaten  zu 
Folge  die  elektrische  Leitkraft  der  Erde  nicht  nur  kleiner, 
als  jene  des  Kupferdrahtes,  sondern  sogar  3,14 mal  gröfser 
ist,  so   mufs  der  mittlere  Querschnitt  des  Stromkanals  in 

der  Erde  '  —  mal  gröfser  seyn,  als  im  kupfernen  Lei- 
ter, mithin  65111  Q.  F.,  d.  h.  ein  Quadrat  von  255  F. 
Seite,  oder  einen  Kreis  von  144  F.  Radius  ausmachen.  Die 
wirkliche  Verbreitung  des  Stromes  wird,  da  er  innerhalb 
der  Fläche  eines  Kegels  liegt  und  nicht  in  einem  prismatisch- 
cylindrischen  Kanal  fortgeht,  bedeutend  gröfser  seyn  '). 

Allen  diesen  Betrachtungen  liegt  die  Annahme  zu  Grunde, 
dafs  es  gestattet  sey,  sich  einen  elektrischen  Strom  wie 
den  eiuer  körperlichen  Flüssigkeit  vorzustellen,  er  mag  in 
einer  fortschreitenden  Bewegung,  oder  In  einer  solchen  fort- 
bestehen, wo  die  bewegten  Theile  die  Lage  ihres  Gleich- 
gewichts nur  wenig  verlassen,  und  ich  habe  geglaubt,  hier- 
zu darum  berechtigt  zu  seyn,  weil  die  Aufgabe  der  Natur- 
forschung nach  meiner  Ansicht  überhaupt  darin  besteht. 
Unbekanntes  auf  den  Typus  des  Bekannten  zurückzuführen* 

])  Die  Schlufsfolgerungen  des  geehrten  Hrn.  Verf.  durften  indefs  wesent- 
lich dadurch  beeinträchtigt  werden,  dafs  die  Platten,  mittelst  welcher 
der  Strom  durch  die  Erde  geleitet  wird,  erfahrungsmäfcig  eine  Polari- 
sation erleiden.  Diese  Polarisation  möchte  wohl  den  Haupt- Antheil 
haben  an  der  Schwächung  des  Stroms  beim  Durchgang  durch  die  Erde. 

P. 
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VI.     JVeitere  Versuche  über  den  elektrischen 

Leüungswiderstand  der  Erde; 

von  A*  Baumgartner. 

(Aus  den  Sitzungsberichten  der  K.  'Akademie  der  Wissenschaften 
tu  Wien,  Juni  1849). 


JL/ie  weitere  Ausdehnung  der  Doppelleitung  an  unserer 
Telegraphen -Linie  hat  mir  Gelegenheit  gegeben,  die  Ver- 
suche über  den  elektrischen  Leitungswiderstand  des  Erd- 
körpers im  Verhältnisse  zu  dem  eines  1  W.  L.  dicken  Kup- 
ferdrahtes weiter  auszudehnen  und  ich  gebe  mir  hiermit  die 
Ehre,  der  Klasse  vorzulegen,  was  ich  hierin  erfahren  habe, 
und  zu  welchen  Schlüssen  ich  mich  für  berechtigt  halte. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  dieser  Art  stand  mir  nur 
die  vier  Meilen  lange  Doppelleitung  zwischen  Wien  und 
Gänserndorf  zu  Gebote;  vor  Kurzem  ward  über  diese  Lei- 
tung über  Gratz  hinaus  verlängert  und  mir  dadurch,  und 
durch  die  freundliche  Bereitwilligkeit  des  Hrn.  Telegraphen- 
directors  Dr.  Gintl  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Leitungs- 
widerstand der  Erde  auf  der  nahe  11  Meilen  langen  Linie 
zwischen  Wien  und  Gloggnitz  und  auf  der  in  der  Verlän- 
gerung derselben  liegenden  28  Meilen  langen  Strecke  zwi- 
schen Wien  und  Gratz  zu  untersuchen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  ich  diese  Versuche  an- 
stellte, brauche  ich  nichts  mehr  zu  erwähnen,  da  ich  mich 
genau  an  die  Versuchsmethode  gehalten  habe,  welche  ich 
auf  der  Wien-Gänserndorfer  Strecke  angewendet  und  wor- 
über ich  der  Klasse  bereits  Bericht  erstattet  habe;  auch  der 
Messapparat  für  den  elektrischen  Strom  war  derselbe,  den 
ich  bei  den  früheren  Versuchen  gebraucht  habe.  Der  Elek- 
tromotor, dessen  ich  bedurfte,  mufste  aber  kräftiger  seyn, 
als  bei  meiner  früheren  Arbeit,  weil  es  sich  um  viel  gröfsere 
Entfernungen  handelte.  Ich  brauchte  daher  dieselbe  Batterie, 
welche  für  kürzere  Strecken  zum  Behufe  des  Telegraphi- 
rens  in  Anwendung  steht. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


382 

Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  beziehen  sich  die  Ver- 
suche, von  denen  ich  hier  Bericht  erstatte,  auf  die  Wien- 
Gloggnilzer  und  auf  die  Wien -Gratzer- Strecke.  Die  Länge 
des  Leitungsdrahtes  auf  der  ersten  Strecke  ist  10,93  Meilen 
oder  43720  Klafter,  auf  der  zweiten  27,93  Meilen  oder 
111,720  K.  Kl.  Mit  Einrechnung  des  Mefsapparates  und 
der  Indicatoren  mit  ihren  0,19  Linien  dicken  Drähten,  er- 
hält maiu    v 

Für  die  Wien-Gloggnitzer  Linie  die  Drahtlänge,  in  wel- 
cher der  Strom  hingeht  46536  Kl.,  jene,  in  welcher  er  hin- 
und  wieder  zurückgeht  96,904  Kl. 

Für  die  Wien -Gratzer  Linie  hingegen  ist  die  Draht« 
länge,  in  welcher  der  Strom  hiufliefst  11786  Kl.,  jene,  in 
welcher  er  hin-  und  wieder  zurückgeht  242876  Kl. 

Die  gerade  Linie  zwischen  Wien  und  Gloggnitz,  mithin 
der  Weg,  welchen  die  Axe  des  elektrischen  Stroms  in  der 
Erde  durchfliefsen  mufs,  beträgt  35,120  Kl.,  jene  zwischen 
Wieu  und  Gratz  hingegen  74640  Kl. 

Die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  als  der  Strom  im  Kup- 
ferdrahte von  Wien  nach  Gloggnitz  ging  und  in  demselben 
wieder  zurückkehrte,  war  20°,  als  aber  der  Strom  im  Drahte 
hinflofs  und  in  der  Erde  zurückkehrte,  betrug  sie  40°.  Die- 
selben Gröfsen  waren  bei  dem  Versuche  auf  der  längeren 
Strecke  zwischen  Wien  und  Gratz  9°  und  16 J°. 

Mittelst  dieser  Werthe  erhält  man  nach  der  in  meinem 
früheren  Berichte  (Maiheft)  entwickelten  Formel: 

1)  für  die  Wien-Gloggnitzer  Strecke    6,9fr 

2)  für  die  Wien -Gratzer  Strecke  .  4,70, 
Diese  Gröfsen  übertreffen  jene,  welche  ich  für  die  Lei- 
tungsfähigkeit einer  Strecke  von  der  Länge  =1  und  einem 
unbestimmten  Querschnitte  gegen  die  in  einem  gleich  lan- 
gen Kupferdrahte  vom  Durchmesser  einer  Wiener  Linie 
auf  der  Wien-Gänserndbrfer  Strecke  gefunden  habe,  um 
ein  Bedeutendes,  doch  führen  auch  diese  zu  den  Schlüssen, 
die  ich  aus  den  früheren  Versuchen  über  den  innern  Ver- 
lauf der  Fortpflanzung  der  Elektricität  im  Erdkörper  ziehen 
zu  können  glaubte;  ja  die  Verschiedenheit  der  numerischen 
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"Werthe  in  verschiedenen  Stationen,  die  viel  gröber  ist  als 
dafs  sie  von  Beobachtungsfehlern  herrühren  könnte,  da  der 
Ablenkungswinkel  bei  wiederholten  Beobachtungen  immer 
genau  von  derselben  Gröfse  erschien,  deuten  noch  bestimm- 
ter darauf  hin,  dafs  sich  ein  elektrischer  Strom  nicht  in  der 
ganzen  Erdmasse  vertheile,  sondern  auf  einen  verhältnifs- 
mäfsig  kleinen  Theil  derselben  beschränkt  bleibe. 


VII.    Enargit,  ein  neues  Mineral  aus  der  Ordnung 
der  Glänze. 


I.    Mineralogische  Bestimmung  nebst  Bemerkungen; 
▼on  August  Breithaupt 

xlr.  Conrad,  ein  theoretisch  und  practisch  gründlich 
ausgebildeter  Hüttenmann,  ist  zu  Anfang  dieses  Jahres  aus 
Peru,  wo  er  über  2  Jahre  lang  thätig  war,  mit  reichen  Er- 
fahrungen und  Beobachtungen  mannigfacher  Art  nach  Frei- 
berg zurückgekehrt.  Unter  den  von  ihm  mitgebrachten  Mi- 
neralien fand  sich  eins,  welches  ich  sogleich  für  neu  und 
eigentümlich  erkannte.  Hrn.  Conrad  zolle  ich  für  die 
erhaltenen  Proben  davon,  welche  die  folgenden  Beobach- 
tungen gestatteten,  hiermit  meinen  aufrichtigen  Dank. 

Dieses  Mineral  zeigt  metallischen  Glanz,  zwar  sehr  leb- 
haft, aber  nicht  ganz  vollkommen,  nur  etwa  so,  wie  der 
frische  Manganit  auf  den  Spaltungsflächen. 

Farbe,  eisenschwarz,  auf  den  basischem  Flächen  nicht 
ganz  so  dunkel,  als  auf  den  prismatischen.    Strich,  schwarz. 

Primär  form:  Brach  yaxes-  rhombisches  Pyramidoeder, 
nach  Dimensionen  unvollständig  bekannt.  Primäres  Prisma, 
odP  =  98°  IT,  noch  genauer  nach  dem  Mittel  meiner  Beob- 
achtungen 98°  10£\  Da  die  Messungen  an  Spaltungsgestal- 
ten so  scharf  waren,   dafs  für  einen  Fehler  von  weniger 
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als  einer  Minnte  eingestanden  werden  kann,  so  verglich 
ich  den  Winkel  nach  der  Progressions -Theorie,  man  sehe 
Bd.  I.  S.  289  meines  vollst.  Händb.  d.  Mineralogie,  wor- 
nach  die  Substanz  hexagonomerisch  genommen  werden  mufs, 
und  siebe  da,  es  ergab  sich  ein  ungemein  einfacher  Ablei- 
tungswerth.  Es  ist  nämlich  ein  nach  £-  Makrodiagonale  des 
schematischen   Prisma    von    120°    abgeleitetes   Prisma  = 


98°  Iff  48",  also  od  P  des  Enargits  =  £  ^^  —  Die  we- 
nigen Krystalle,  welche  bis  jetzt  bekannt  sind,  zeigen  0P; 
odPx;   ocP;    ooPöb,  und  noch  Spuren  eines  secundären 

Prisma,  vielleicht  od  P2.  Die  Basis  0P  ist  eben,  ocP  vor- 
herrschend, und  aus  der  Coexistenz  der  verticaien  Gestal- 
ten erklärt  sich  die  Längenkerbung  der  Krystalle.  —  In 
den  derben  Massen  grofs-  bis  grobkörnig  zusammengesetzt, 
mit  Neigung  zum  stänglichen.  —  Spaltbarkeit,  primär-pris- 
matisch, vollkommen;  brachydiagoual  und  makrodiagoual, 
ziemlich  deutlich;  basisch,  undeutlich;  primär -pyrauiido- 
edrisch,  in  Spuren.     Bruch,  uneben. 

Spröde,  läfst  sich  deshalb  leicht  pulverisiren,  leichter 
als  die  meisten  Glänze. 

Härte  =4,  genau  die  des  Kalkspaths. 

Specifisches  Gewicht  =4,430  bis  4,445,  nach  drei  Be- 
stimmungen. 

Die  ungemein  deutliche  prismatische  Spaltbarkeit  ist  der- 
artig von  keinem  andern  Gliede  der  Ordnung  der  Glänze 
bekannt,  und  da  sich  die  Spaltungs- Prismen  mit  dem  Re- 
flexions-Goniometer  ebenso  leicht  als  genau  messen  lassen, 
so  liegt  hierin  und  in  dem  eigenthümlichen  Winkel  eine 
so  grofse  Auszeichnung,  dafs  ich  deshalb  das  Mineral  mit 
dem  obigen  Namen  belegte,  nach  Ivagy^g  d.  h.  in  die  Au- 
gen fallend,  deutlich.  Auch  das  niedrige  speeifische  Ge- 
wicht dient,  im  Vergleiche  mit  den  ähnlichen  Glänzen  des 
rhombischen  Krystallisations- Systems,  mit  zur  bequemen 
Erkennung. 

Es  kommt  der  Enargit  in  grofsen  derben  Massen  vor, 

worin 
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worin  selten  kleine  Kry  stall- Drusen  erscheinen,  und  er 
bricht  auf  einem  Gange  in  kristallinischem  Kalkstein,  Der 
Gang  hat  keine  gicichmäfsige  Mächtigkeit,  besteht  vielmehr 
aus  grofsen  linsenförmigen  Körpern,  welche  aber  bis  drei 
Lachter  mächtig  werden.  Solche  sehr  bedeutende  Anbrüche 
enthalten  allermeist  nur  jenes  Mineral  und  die  beibrechen- 
den anderen  metallischen  Mineralien  sind  Tennantit,  Kup- 
ferkies und  Eisenkies.  Von  diesen  dürfte  der  Tennantit, 
welcher  das  specifische  Gewicht  4,369  gab,  noch  am  fre- 
quentesten  seyn,  so,  dafs  er  zum  Kupferausbringen  mit 
beiträgt;  er  ist  ferner  noch  dadurch  merkwürdig,  dafs  er 
in  seinen  Combinationen  ein  neues  skalenisches  Ikositessa- 
roeder  zeigt,  welches   die  Combinations -Kanten  zwischen 

D  und  —•  mit  Parallelismus  der  neuen  Combinations  -  Kan- 

ten  abstumpft,  welches  ich  an  einem  anderen  Orte  beschrei- 
ben werde.  Der  Eisenkies,  meist  nur  porphyrartig  im  Enar- 
git  inne  liegend,  ist  im  frischen  Bruche  von  der  schönsten 
gelben  Farbe,  welche  man  von  diesem  Mineral  kennt,  rea- 
girt  aber  auch  im  Glaskölbchen  über  der  Spiritus -Flamme 
sehr  stark  auf  Arsen;  sein  specifisches  Gewicht  beträgt  4,988. 
Aufser  grünem  und  blauem  Beschläge  auf  den  Klüften  des 
ganzen  Gemenges  ist  an  den  erhaltenen  Stücken  keine  an- 
dere Gangart  zu  sehen;  jedoch  giebt  Hr.  Conrad  an,  dafs 
auf  dem  Gange  ein  graues  bis  schwarzes  Mineral  von  irnisch- 
ligem  Bruche  in  Menge  einbreche,  welches  Aehnlichkeit  mit 
Perlstein  habe. 

Man  kaun  sich  übrigens  eine  Vorstellung  von  der  Fre- 
quenz des  Enargits  machen,  wenn  man  erwägt,  dafs  in  ei- 
nem einzigen  Jahre  aus  den  Ausbrüchen  für  ungefähr  90000 
Thaler  Scbwarzkupfer  mittels  Flammöfen  ausgeschmolzen 
worden  sind.  Deshalb  und  weil  ich  günstige  Gelegenheit 
dazu  habe,  hoffe  ich  von  dem  neuen  Minerale,  so  wie  von 
seinen  Begleitern  noch  eine  beträchtliche  Menge  zu  bekom- 
men. Der  Euargit  liefert  übrigens  den  Beweis,  dafs  wir  noch 
lange  nicht  alle  massenhaft  vorkommenden  metallisch  nutz- 
baren Mineralien  kennen  dürften.     Der  Gang,  auf  dem  er 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  25 
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bricht,  helfet  S.  Francisco,  der  Fundort  ist  Morococha  im 
Bergwerks  Distrikt  Jauli,  über  14000  Fttfs  hoch,  auf  den 
Cordiileren  von  Peru.  In  der  Nahe  werden  noch  ändere 
Gänge  von  ganz  abweichender  Miueralien- Zusammensetzung 
getroffen. 

Schon  seit  Jahren  kenne  ich  ein  Mineral  von  der  Grube 
Junge  hohe  Birke  bei  Freiberg  in  prismatisch  spaltbaren 
nadelföntiigen  Krystallcn,  dem  Enargit  täuschend  ähnlich, 
aber  die  hiesige  bergakademische  Sammlung  besitzt  davon 
zu  wenig,  um  untersucht  werden  zu  können.  Es  begleitet 
die  Kupferblende  und  den  Kupferkies,  jene  steht  aber  be- 
kanntlich dem  Tenuantit  sehr  nahe,  und  diefs  erhöht  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  jene  Kryställchen  Enargit  seyen. 
Auch  kommt  auf  derselben  Grube  Tenuantit  vor. 

Hr.  Conrad  hatte  für  technische  Zwecke  den  Enargit 
chemisch  untersucht  und  als  Hauptbestandteile  Kupfer,  Ar- 
sen und  Schwefel  erkannt.  Der  Silbergehalt  aber  beschränkte 
sich  auf  ein  Paar  Pfundtheile. 


II.   Chemische  Untersuchung  des  Eoargit's  von  Morococha 
in  Peru;  von  G.  F.  Plattner. 

Qualitative  Untersuchung. 

In  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  er- 
hitzt, decrepitirt  das  Mineral  ziemlich  heftig  und  giebt  schon 
bei  ganz  schwacher  Hitze  ein  Sublimat  von  Schwefel;  bei 
stärkerer  Hitze  schmilzt  es,  noch  ehe  es  zum  Glühen  kommt, 
zur  Kugel,  und  das  Sublimat  vermehrt  sich  durch  Schwe- 
felarsen, welches  unter  der  Abkühlung  eine  blafs  gelbrothe 
Farbe  annimmt. 

In  einer  an  beiden  Enden  offenen  Glasröhre  schwach 
erhitzt,  giebt  das  Pulver  des  Minerals  schweflige  Säuren, 
welche  letztere  mit  Antimonoxyd  und  antimonsaurem  An- 
timonoxyd gemengt  ist. 

Auf  Kohle  schmilzt  das  gepulverte  Mineral  unter  Ab- 
gabe von  Schwefelarsen  sehr  leicht  zur  Kugel,  wobei  sich 
schwache  Beschläge  von  arseniger  Säure,  Antimonoxyd  und 
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Zinkoxyd  bilde«.  Wird  die  zurückbleibende  Kugel  gepul- 
vert und  das  Pulver  auf  Kohle  abgeröstet,  so  erhält  man 
ein  schwarzes  glanzloses  Oxyd,  welches  mit  Borax  auf 
Platindrabt  geprüft  nur  auf  Kupfer  reagirt;  wird  aber  die 
Glasperle  fast  übersättigt  und  hierauf  auf  Kohle  so  lange 
im  Reductionsfeuer  behandelt,  bis  das  Kupfer  metallisch 
ausgefallt  ist,  so  bleibt  ein  geringer  Gehalt  an  Eisen  zu- 
rück, der  sich  durch  die  grünliche  Farbe  des  mit  der  Re- 
ductioueflamme  behaudelten  Boraxglases  sowohl,  als  auch 
dadurch  zu  erkennen  giebt,  dafs  die  Glasperle,  wenn  sie 
auf  Platindrabt  im  Oxydationsfeuer  umgeschmojzen  wird, 
eine  gelbe  Farbe  annimmt. 

Aetzkali  zieht  aus  dem  fein  gepulverten  Minerale  Schwe- 
felarsen und  Schwefelantimon  aus,  welche  durch  Zusatz 
einer  Säure  mit  citrongelber,  ins  Orange  geneigter  Farbe 
ausgefällt  werden. 

Das  Mineral  besteht  demnach  hauptsächlich  aus  Schwe- 
felkupfer und  Schwefelarsen  mit  geringen  Mengen  von  Schwe- 
feleiseu,  Schwefelzink  und  Schwefelantimon. 

Quantitative  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandteile.  . 

2,108  Grm.  des  feingepülverten ,  völlig  trocknen  Mine- 
rals wurden  durch  Chlorgas  zerlegt. 

Nach  Entfernung  des  freien  Chlors  aus  der,  die  flüch- 
tigen Chloride  enthaltenden,  Flüssigkeit  wurde  zunächst  die 
geringe  Menge  freien  Schwefels  auf  einem  gewogenen  Fii- 
trum  gesammelt  und  aus  der  Flüssigkeit  die  Schwefelsäure 
durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  ausgeschieden;  auch 
wurde  der  erhaltene  schwefelsaure  Baryt  nach  dem  Trock- 
nen und  Glühen  nochmals  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
handelt und  abermals9  geglüht.  Aus  dem  Gewicht  des 
schwefelsauren  Baryts  und  des  freien  Schwefels  ergab  sich 
für  das  Mineral  ein  Gehalt  von  32,180  Proc.  Schwefel.  Da 
dieser  Schwefelgehalt  ungewöhnlich  hoch  erschien,  so  wurde 
nocb  eine  andere  Menge  des  Minerals  zur  Controle  auf 
ihren  Gehalt  an  Schwefel  untersucht  und  zwar  durch  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  in  der 

25* 
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Wärme,  und  Anstellung  der  gebildeten  Schwefelsäure  and 
Chlorbaryum  etc.  Dabei  stellte  sich  ein  Gehalt  von  32,265 
Procent  Schwefel  heraus,  so  dafs  also  in  dem  Minerale 
durchschnittlich  32,222  Procent  Schwefel  angenommen  wer- 
den können. 

Nachdem  der  zur  Auflösung  der  flöchtigen  Chloride  im 
geringen   Ueberschufs   zugesetzte   Baryt   durch    verdünnte 
Schwefelsäure   entfernt  worden   war,   wurden  Arsen    und 
Antimon  durch  Schwefelwasserstoffgas  ausgeschieden.     Die 
gefällten  Schwefelmetalle  wurden,  nach  Ausscheidung   der 
noch  aufgelösten  Theile  in  der  Wärme,   auf  einem  gewo- 
genen Filtrum   gesammelt,    vollständig   ausgewaschen    und 
anfangs  bei  niedriger,  später  aber  bei   einer  Temperatur 
von  120°  C.  getrocknet.     Nach  erfolgter  Gewichtsbestim- 
mung wurde  ein  Theil  dieser  Schwefelmetalle    auf  ihren 
Gehalt  an  Schwefel  wie  gewöhnlich,   und  ein  anderer  auf 
den  Gehalt  an   Antimon  durch  Behandlung  mit  Wasser- 
stoffgas in  einer  Kugelröhre  untersucht,  wobei  sich  ergab, 
dafs  das  Mineral  17,599  Proc.  Arsen  und  1,633  Proc.  An- 
timon hält. 

Die  von  den  Schwefelmetallen  des  Arsens  und  Anti- 
mons abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  durch  langsames  Abdam- 
pfen bedeutend  vermindert  und  einstweilen  bei  Seite  ge- 
stellt. 

Die  bei  der  Behandlung  des  Minerals  mit  Cblorgas  in 
der  Kugelröhre  zurückgebliebenen,  nicht  flöchtigen  Chlor- 
metalle wurden  in  Wasser  gelöst,  dem  ein  wenig  Chlor- 
wasserstoffsäure zugesetzt  worden  war.  Aus  dieser  Auf- 
lösung, welche  sich,  bis  anf  Spuren  von  Chlorsilber,  frei 
von  unauflöslichen  Theilen  zeigte,  wurde  das  Kupfer  durch 
Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelkupfer  ausgefällt.  Zur 
Ueberzeugung,  ob  dasselbe  vollkommen  frei  von  Blei  sey 
wurde  seine  Auflösung,  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure,  zur 
Trocknifs  abgedampft.  Da  sich  hierauf  die  trockne  Salz- 
masse aber  vollständig  in  Wasser  auflöste,  woraus  hervor- 
ging,  dafs  ein  Gehalt  an  Blei  nicht  vorhanden  war,  so 
wurde  das  in  Auflösung  befindliche  Kupfer  durch  eine  Auf- 
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lösuBg  von  Aetzkali  aasgefällt.  Aas  dem  Gewicht  des  ge- 
glühten Oxydes  wurde  der  Betrag  an  metallischen  Kupfer 
berechnet  und  derselbe  zu  47,205  Proc.  gefunden. 

Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
so  lange  erwärmt,  bis  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stoffgas verschwunden  war;  hierauf  wurde  sie,  nachdem 
auch  die  sich  ausgeschiedenen  Schwefeltheilchen  durch  Fil- 
tration entfernt  waren,*  mit  der  zur  Seite  gestellten  Flüs- 
sigkeit, aus  welcher  die  flüchtigen  Chloride  geschieden  wor- 
den waren,  vereinigt  und  ziemlich  weit  abgedampft.  Die 
saure  Flüssigkeit,  welche  auch  Weinsteinsäure  enthielt, 
wurde  mit  Ammoniak  im  geringen  Ueberschufs,  und  hier- 
auf mit  Ammoniumsulfhydrat  versetzt;  es  entstand  ein  Nie- 
derschlag von  Schwefeleisen  mit  Schwefelzink,  welcher  auf 
bekannte  Weise  zerlegt,  0,565  Proc.  Eisen  und  0,228  Proc. 
Zink  lieferte. 

Eine  besondere  Probe  auf  Silber  vor  dem  Löthrohre 
wies  auch  noch  einen  Gehalt  von  0,017  Proc.  Silber  nach. 
Das   Mineral   besteht    demnach    in    100   Gewichtsthei- 
len  aus: 

Schwefel        32,222  Theilen 
#  Arsen  17,599        „ 

Antimon  1,613         „ 

Kupfer  47,205 

Eisen  0,565         „ 

Zink  0,228 

Silber  0,017         „ 

99,449. 
Diese  Bestandtheile  beweisen,  dafs  der  Enargit  hauptsäch- 
lich aus  einer  Verbindung  von  Schwefelkupfer  und  Schwe- 
felarsen besteht,  dafs  aber  ein  Theil  des  Kupfers  durch 
Eisen,  Zink  und  Silber,  und  ein  Theil  des  Arsens  durch 
Antimon  ersetzt  ist. 

Sucht  man  durch  Berechnung  auf,  wie  sich  die  Anzahl 
der  Atome  von  den  aufgefundenen  Bestandteilen ,  mit 
Ausschlufs  der  höchst  geringen  Menge  von  Silber,  zu  ein- 
ander verhalten,  so  findet  man  folgendes  Verhältnifs: 
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S  As      Sb         Ca        Fe    Zu  ~ 

1605  :  185  :  10    1193  :  16  :  5,  oder 

1605  :      197     :  "~^12liroder  sehr  nahe 
8:  1      :  6. 

Nimmt  man  an,  dafs  das  Kupfer  als  Schwefelkupfer 
mit  Dreifach -Schwefelarsen  verbunden  sey,  wie  diefs  z.  B. 
beim  Tennantit  der  Fall  ist,  welchem  Mineral  der  Euar- 
git  in  Bezug  auf  seine  Bestandteile  am  nächsten  steht,  so 
stellt  sich,  wenn  man  die  geringen  Mengen  von  Antimon, 
Eisen  und  Zink  als  substituirende  Bestandtheile  betrach- 
tet,  die  Formel  Cu8As+€u9As  heraus,  welche  voraus- 
setzt, dafs  8  Atome  Einfach -Schwefelkupfer  mit  1  Atome 
Dreifach -Schwefelarsen,  und  2  Atome  Halbschwefelkupfer 
mit  1  Atome  Dreifach -Schwefelarsen  verbunden  seyen;  al- 
lein eine  solche  Zusammensetzung  ist  wohl  schwerlich  an- 
zunehmen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Formel,  wenn  man  an- 
nimmt, dafs  das  Kupfer  als  Halbschwefelkupfer  mit  Fünf- 
fach -  Schwefelarsen  verbunden  sey.  Berücksichtigt  man, 
mit  Ausnahme  der  sehr  geringen  Menge  von  Silber,  alle 
übrigen   Bestandtheile    des   Minerals,    so    ergiebt    sich  die 

i  t  i  m       .  vi  % 

Formel  (€u,  Fe,  Zu)3  (As,  Sb);  und  betrachtet  man  die 

/       t  ttt 

geringen  Mengen  von  Fe,  Zn  und  Sb  als  Stellvertreter  der 

an  den  Hauptbestandtheilen   fehlenden  Mengen,   so  stellt 

sich  die  sehr  einfache  Formel  €u3As  (in  früherer  Forum- 

lirung  €u3As)  heraus,  welche  andeutet,  dafs  das  Mineral 
als  drittelsaures  Fünffachschwefelarsen -Halbschwefelkupfer 
zu  betrachten  sey  und  folgende  Zusammensetzung  voraus- 
setze: 

Schwefel  8  Atome  =  1606,00  =  32,641 
Arsen        1       „       =   940,08=19,106 
Kupfer     6       „      =2374,14  =  48,253 
4920,22     100. 
Da  nun  bis  jetzt,   aufser  dein  Xanthokon,  Veiter  kein  Mi- 
neral bekannt  gewesen   ist,  in  welchem   eine  Verbindung 
eines  basischen  Schwefelmetalles  mit  Fünffach-Schwefelarsen 
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hätte  angenommen  werden  können,  indem  die  andern  we- 
nigen natürlich  vorkommenden  Schwefelarsenmetalle  aus 
Verbindungen  von  basiseben  Schwcfelmetallen  und  Drei- 
Jach- Schwefelarsen  bestehen,  auch  da,  wo  Schwefelkupfer 
.als  basisches  Schwefelmetall  auftritt,  sich  dasselbe  ebenfalls 
nur  als  Halb -Schwefelkupfer  in  der  Verbindung  befindet, 
mo  dürfte  der  Euargit  einen  Beweis  liefern,  dafs  in  der 
Natur  nicht  nur  Fünffach -Schwefelarsenmetalle  überhaupt 
vorkommen  können,  sondern  dafs  auch  das  Halb -Schwe- 
felkupfer geneigt  sej,  sich  mit  Füuffach- Schwefelarsen  zu 
einem  Schwefelsalz  zu  verbinden,  worüber  bis  jetzt  noch 
zu  wenig  Erfahrungen  gemacht  worden  sind. 


VIII.     Carminspath,    ein    neues    Mineral  aus    der 
Ordnung  der  Arseniate;  eon  F.  Sandberger. 


Seit  längerer  Zeit  war  mir  an  Stücken  des  Würfelerz- 
(Beudantit-)  Vorkommens  von  Horhausen  im  Sayn'schen 
ein  rothes  Mineral  aufgefallen,  ohne  dafs  ich  aber  wegen 
der  aufserordentlich  geringen  Mengen,  die  mir  davon  zu 
Gebote  standen,  genauere  Untersuchungen  damit  hätte  vor- 
nehmen können.  Endlich  fand  ich  es  in  dem  meiner  Lei- 
tung anvertrauten  naturhistorischeo  Museum  zu  Wiesbaden 
an  zwei,  früher  von  Hrn.  Erbreich  erkauften  Stufen  in 
hinreichender  Quantität,  uro  dessen  Hauptcharakter  festzu- 
stellen., welche  ich  hier  mittheile. 

Kry stallform  nicht  deutlich  erkennbar,  wahrscheinlich 
rhombisch.  Feine  Nadeln  zu  Büscheln  vereinigt,  traubige 
und  kugelige  Aggregate  von  slrahliger  Textur. 

Blätterdurchgang  anscheinend  parallel  den  Flächen  einer 

rhombischen  Säule. 

Glasglam  auf  den  Spaltuugsflächen  in  Perlmutterglanz 
übergehend.     Stark  durchscheinend. 
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Farbe  carminroth  ins  Ziegelrothe,  Pulver  röthlichgelb. 
Spröde.     Harte  zwischen  Steinsalz  and  Kalkspath,  2,5. 

Vor  dem  Löthrohre  anf  Kohle  für  sich  anter  starker 
Entwickelang  von  Arsenikdämpfen  sehr  leicht  za  einer  stahl- 
graueii  Schlacke  schmelzend.  Mit  Soda  erhält  man  Blei- 
körner ,  die  fioraxperle  zeigt  starke  Färbung  durch  Eisen. 
Im  Kölbchen  Ober  der  Spirituslampe  geglüht,  veränderte  sich 
die  Substanz  selbst  im  stärksten  Feuer  nicht. 

In  concentrirter  Salzsäure  beim  Erwärmen  sehr  leicht 
löslich  zu  einer  goldgelben  Flüssigkeit,  in  welcher  Gold- 
chlorid keine  Abscheidong  von  metallischem  Golde  bewirkt; 
iu  Salpetersäure  löslich.  Durch  Aetzkalilösung  wird  Arse- 
niksäure ausgezogen. 

Da  sich  andere  Bestandteile  weder  vor  dem  Löthrohre, 
noch  auf  nassem  Wege  ermitteln  liefsen,  so  besteht  das 
Mineral  aus  wasserfreiem  arseniksauren  Bleioxyd -Eisen- 
oxyd, über  deren  quantitatives  Verhältnifs  eine  Analyse 
entscheiden  wird,  wenn  sich  dazu  hinreichendes  Material 
findet. 

Das  Mineral  sitzt  auf  Quarz,  Brauneisenstein  oder  Wür- 
felerz auf  und  wird  begleitet  von  nadel-  und  haarförmigem 
Pyrolusit,  wasserhellem  arseniksaurem  Bleioxyd  und  einer 
gelben  erdigen  Substanz,  welche  noch  näherer  Untersuchung 
bedarf. 

Von  dein  arseniksauren  Bleioxyd,  welches  ich  zuerst 
in  der  Combination  od  D.  D.  auffand,  habe  ich  an  einem  an- 
deren Orte1)  bereits  Mittheilung  gemacht.  Seitdem  ist  mir 
auch  die  Forma  D.  D.  OD  an  demselben  vorgekommen,  und 
hinsichtlich  seiner  Entstehuug  sehr  wahrscheinlich  geworden, 
dafs  der  inetallglänzcnde  Kern,  welche  die  erwähnte  gelbe 
Substanz  zuweilen  umhüllt,  ein  Geokronit- ähnliches  Schwe- 
felmetall seyn  möge,  welches  den  Blei-  und  Arsenikgehalt 
zur  Bildung  der  hier  vorkommenden  Mineralien  hergegeben 
haben  würde. 

1 )  Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  für  die  preußischen  Rhein- 
lande 1849.     S.  60. 
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IX.     Untersuchung  einiger  Mineralien; 
con  Dr.  C.  Bergemann. 


I.    ÜeberdenDechenit  (vanadinsaures  Bleioxyd). 


H, 


Lr.  Dr.  Krantz  fand  bei  Nieder-Schlettenbach  ein  Mi- 
neral auf,  welches  in  seinem  Aenfseren  schon  sich  wesent- 
lich von  allen  bekannten  unterscheidet.  Es  besitzt  an  ei- 
nem vorliegengen  ausgezeichneten  Exemplare  von  kristal- 
linischer Beschaffenheit,  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  dem 
sibirischen  Rothbleierze.  Bei  den  vorgenommenen  Löth- 
rohrversuchen  gab  sich  die  Gegenwart  des  Bleis  auch  zu 
erkennen,  jedoch  bei  der  späteren  Untersuchung  fand  ich 
dieses  mit  Vanadinsäure  allein  verbunden.  Für  dieses 
neue  Mineral  erlaube  ich  mir  den  Namen  Dechenit,  nach 
dem  um  die  Wissenschaft  hochverdienten  Berghauptmann 
von  Dechen,  in  Vorschlag  zu  bringen.  Ueber  das  Vor- 
kommen des  Erzes  theilt  Dr.  Krantz  folgende  Anga- 
ben mit: 

„Im  Lauterthale  in  Rheiubaiern,  2  Stunden  oberhalb 
der  französischen  Gränze  (Weifsenburg),  bei  Nieder-Schlet- 
tenbach, werden  seit  längerer  Zeit  schon  Gruben  betrieben, 
welche  Lager,  in  hier  sehr  verbreitetem  buntem  Saudsteiu, 
von  Braun-  und  Thoneisenstein  für  den  Hüttenbetrieb  in 
Schönau  abbauen.  In  der  Nähe  davon  und  zwar  auf  der 
Höhe  des  etwa  500  Fufs  ansteigenden  rechten  Ufers,  ent- 
deckte man  im  vorigen  Jahren  schmale  Trümmer  von  Blei- 
glanz zu  Tage  ausgehend,  die  einen  im  Mittel  3  Fufs  brei- 
ten Gang  sparsam  durchsetzten;  der  Gang  selbst  bestand 
zum  gröfsten  Theile  aus  einer  Breccie  von  Nebengestein, 
.  (buntem  Sandstein),  der  Letten  und  Thon  von  röthlicher  und 
weifslicher  Farbe  zum  Bindemittel  diente.  Einzelne  Theile 
des  Sandsteins  bekunden  durch  ihre  speeifische  Schwere, 
dafs  sie  mehr  oder  weniger  mit  metallischen  Theilen  erfüllt 
sind ;  sie  haben  meist  eine  weifse  Farbe  und  enthalten  koh- 
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lensaures  and  phosphorsaures  Blei.     Auf  dem  Gang  wurde 
bereits  ein  3  Lachter  tiefer  Schacht  abgeteuft  und  auf  der 
halben  Höhe  des  Thalgehänges  ein  gegenwärtig  30  Lachter 
herumgehender  Stollen  aufgefahren,  der  aber  noch  250  Lach* 
ter  fortgeführt  werden  mufs,  wenn  er  den  Schacht  erreichen 
soll.    Das  Erz  selbst  ist  keineswegs  in  der  Menge  vorhan- 
den,  dafs   die  Kosten  des   Abbaues  herauskommen  moch- 
ten, wenngleich  das  Gestein  so  mürbe  ist,  dafs  29  von  den 
30  Lachter  mit  der  Hand  gelöst  werden  konnten  und  Zim- 
merei und  Mauerei  noch  nirgends  nöthig  wurde.   Das  Strei- 
chen des  Gangeis  ist  Stunde  6,  sein  Einfallen  fast  seiger. 
Auf  dem  gegenüber  liegenden  Ufer  der  Höhe  des  Erleba- 
cher Berges  ist  derselbe  Gang  bis  zu  2  Lachter  aufgeschürft 
worden  und  hier  fanden  sich  im  röthlichen  Letten,  welcher 
die    Bleierde    haltenden   Saudsteinparthien    einschlofs,   die 
schmalen  Trümmer  der  Dechenits,  welche  sich  zuweilen  zu 
kleinen  Druden  erweitern,  die  aber  selten  einen  Durchmes- 
ser von  1  bis  2"  erreichen.    Das  Auftreten  ist  aber  auch  hier 
gleich  dem  ihm  am  nächsten  stehenden  Vorkommnissen  bei 
Wanlockbeari,  Beresowsk  und  Zimapan  so  äufserst  spar- 
sam, dafs  ich  im  Juni  1850  den  Fundort  nur  mit  sehr  ge- 
ringer Ausbeute  verKefs". 

Das  Mineral  bildet  meistenteils  kleine  traubenförmige 
Anhäufungen  von  krystalKoischer  Beschaffenheit,  die  zu 
grofsen  und  dichten  Massen  innig  vereinigt  sind,  und  be- 
sitzt in  diesem  Falle  eine  meist  reine,  dunkelrothe  Farbe. 
Es  findet  sich  ferner  in  dünnen  und  oft  gebogenen  Lagen, 
gleichsam  Schalen,  oder  auch  förmliche  Höhlungen  und  den 
Ueberzug  verwitterter  Massen  bildend.  In  diesem  Falle 
stellen  die  einzelnen  Lagen  eine  innige  Vereinigung  kleiner, 
warzenförmiger  Körper  dar,  die  den  Charakter  einer  Um- 
setzung schon  an  sich  tragen.  Einzelne  Körnohen  in  die* 
sein  Vorkommen  erinnern  an  das  Vanadinblei  von  Zimapan, 
oder  an  die  kleinen  Kügelchen,  in  welchen  ein  ähnliches 
Miueral  zu  Wanlokhead  als  eine  Seltenheit  früher  gefunden 
wurde.  Einschlüsse  von  Grünbleierz  oder  anderen  Erzen 
habe  ich  an  den  gröfseren  kristallinischen  Stücken  nirgends 
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bemerken  können;  an  dep  dünnen  Lagen  dagegen  und  in 
den  Höhlungen  zeigen  sich  durch  die  Lupe  zuweilen  gelb- 
lichgrüne Punkte,  welche  vielleicht  auf  ein  Zercetzungspro- 
duct  deuten  dürften.  Bei  einem  schönen  gröfseren  Exem- 
plar von  durchweg  homogener  Beschaffenheit  waren  die 
traubenförmigen  Gestalten  so  länglich,  fast  pyramidenför- 
mig gezogen,  dafs  sie  bei  oberflächlicher  Betrachtung  aus- 
gebildeten Krystalleu  glichen,  jedoch  bei  genauerer  Un- 
tersuchung verschwanden  diese  und  bildeten  eine  Anhäufung 
von  krystallinischen  Theilen,  deren  Oberfläche  gleichsam 
wie  angefressen  erschien.  Ein  bestimmter  Blätterdurchgang, 
der  einem  Bhomboeder  zu  entsprechen  scheint,  ist  an  grö- 
fseren Stücken  unverkennbar,  jedoch  eine  nähere  Bestim- 
mung wage  Ich  nicht  auszusprechen,  zweifle  übrigens  nicht, 
dafs  durch  die  Bemühungen  des  Hrn.  Dr.  Krantz  mefsbare 
Krystalle  werden  aufgefunden  werden. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  bei  den  krystallinischen 
Stücken  ein  dunkles  Roth,  an  den  durch  warzenförmige  Kör- 
perchen gebildeten  Lagen  und  in  deren  Höhlungen  dagegen 
mehr  gelblich;  im  Strich  erscheint  es  immer  gelblich.  Die 
Gegenwart  von  Eisen  hat  auf  die  rotbe  Farbe  des  Mine- 
rals keinen  Einflufs,  denn  dieselbe  zeigt  sich  auch  vollkom- 
men gleichförmig  im  frischen  Bruche;  auch  in  den  Auflö- 
sungen des  reinen  Dechenits  war  kein  Eisen  zu  entdecken. 
Uebrigens  ist  das  Mineral  von  einem  sehr  eisenschüssigen, 
dunkelrothen  Thon  ganz  umgeben,  der  sich  jedoch  durch 
Behandlung  mit  Wasser  vollständig  entfernen  läfst.  Bei 
der  rothen  Farbe  besitzt  der  Decbenit  Durchscheinenheit 
und  im  frischen  Brüche  Fettglanz;  das  specifische  Gewicht 
beträgt  5,81,  die  Härte  ist-  die  des  Grünbleierzes  oder 
kaum  =  4. 

Für  sich  in  der  Pincette  erhitzt,  schmilzt  es  leicht  zu 
einem  gelblichen  Glase;  ebenso  verhält  es  sich  beim  Er- 
hitzen in  einer  Glasröhre,  ohne  dabei  Wasser  oder  einen 
Beschlag  zu  erkennen  zu  geben. 

Vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  decrepitirt  es  nicht 
wie  die  bekannten  Vanadinerze;  es  schmilzt  leicht  zur  gelb- 
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lichgröneu  Perle,  indem  sich  Bleikörnchen  und  ein  Beschlag 
unter  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  absetzen.  An  meh- 
ren Proben  nahm  ich  dabei  zuweilen  einen  nicht  unbe- 
deutenden Arsenikgeruch  wahr;  bei. anderen  dagegen  fehlte 
er,  so  namentlich  bei  den  reineren,  durchscheinenderen 
Bruchstücken.  Arsenikverbindungen  sind  daher  wohl  nicht 
als  wesentliche  Bestandstheile  des  Minerals  zu  betrachten, 
wenn  dasselbe  auch  häufig  von  diesen-  begleitet  wird.  Phos- 
phorsäure war  weder  durch  das  Löthrohr,  noch  in  den  Auf- 
lösungen, selbst  bei  Anwendung  des  molybdänsauren  Am- 
moniaks, zu  entdecken.  Phosphorsalz  und  Borax  zeigten 
bei  dem  Zusammenschmelzen  nur  die  Erscheinungen,  welche 
die  Gegenwart  der  Vanadinsäure  charakterisiren,  die  durch 
den  reducirendcn  Theil  der  Flamme  hervorgebrachten  grü- 
nen Gläser  werden  durch  den  äufseren  Theil  gelb  und  bei 
der  Benutzung  von  wenig  Masse  fast  farblos.  Soda  liefert 
einen  weifsen  Email,  in  dem  sich  Bleikörnchen  zeigen. 

In  den  mit  Sorgfalt  ausgewählten  Bruchstücken  sowohl 
der  rothen,  wie  der  gelblichrothen  Modificationen  des  Mi- 
nerals ergab  die  qualitative  Analyse  nur  Bleioxyd  und  Va- 
nadinsäure. Phosphorsäure  fand  ich  durch  molybdänsaures 
Ammoniak  nur  in  einem  kleinen  Brüchstücke  von  gelber 
Farbe,  worin  zugleich  viel  Eisen-  und  Thonerde  enthalten 
war;  in  den  reineren  Exemplaren  war  sie  nicht  vorhanden. 
Chlor  zeigte  sich  nirgends  in.  der  geringsten  Menge.  Durch 
diese  Zusammensetzung  ist  das  Mineral  ganz  von  der  des 
Vanadinbleies  von  Zimapan,  welches  nach  Berzelius  ') 
PbVPbCl  +  Pb  darstellt,  verschieden  und  ebenso  dürf- 
ten die  Massen,  welche  Damour3)  und  Thomson3) 
untersucht  haben,  nur  Gemenge  dieser  Verbindung  von 
Chlorblei  und  vanadinsaurem  Bleioxyd  mit  den  anderen  von 

1)  S.  dessen  Anwendung  des  Löthrobrs  S.  225.  —  Hier  beschreibt  Ber- 
zelius das  Verhalten  eines  vanadinsaaren  Blejoxyds  von  Metlock,  über 
welches  ich  andere  Mittheilungen  nicht  finden  konnte,  dessen  Verhalten 
aber  ganz  von  dem  oben  angegebenen  abweicht. 

2)  Ann.  des  Mines  3***  Ser.  XL  161. 

3)  Outlines  of  min.  L  574;  Schweigger'«  Journ.  LXIIL  119. 
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ihnen  aufgefundenen  Stoffen,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd  u.  8.  w. 
seyn.  Vielleicht  stimmt  dasselbe  aber  mit  dem  überein,  wel- 
ches G.  Rose  *•)  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  eines 
Vanadinerzes  von  Beresowsk  erwähnt,  in  welchem  B  er  ze- 
it us  ein  zweifach  vanadinsaures  Bleioxyd  vermuthet.  Wenn 
an  dem  sibirischen  Erze  Grünbleierz  eine  Umsetzung  er- 
litten hat,  so  dürfte  hier  vielleicht  Arsenikbleispath  an  der 
Bildung  grofsen  Antheil  gehabt  haben  2 ). 

Der  Dechenit  wird  von  verdünnter  Salpetersäure  leicht 
gelöst;  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  ihn  unter  Abscheidung 
von  Chlorblei,  indem  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  sich 
grün  und  bei  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bräunlich  färbt. 
Schwefelsäure  zerlegt  ihn  ebenfalls,  indem  sich  schwefelsau- 
res Bleioxyd  abscheidet.  Durch  Kochen  mit  Kali  wird  er 
fast  gar  nicht  angegriffen.  Durch  die  quantitative  Bestim- 
mung des  Bleis  würde  die  Zusammensetzung  des  Minerals 
gegeben  seyn,  da  es  aber  mein  Wunsch  war,  in  diesem 
neuen  Erze  die  Menge  der  Säure  nicht  allein  durch  Rech- 
nung zu  finden,  sondern  dieselbe  wirklich  abzuscheiden,  so 
versuchte  ich  das  Blei  aus  der  verdünnten  salpetersauren 
Auflösung  durch  Schwefelammonium  zu  fällen  und  durch 
längeres  Digerireü  mit  einem  Ueberschufs  von  diesem  die 
Vanadinsäure  wieder  aufzulösen.  Ich  fand  jedoch,  dafs  eine 
vollständige  Trennung  dadurch  nicht  möglich  war,  selbst 
wenn  das  Aussüfswasser  stets  mit  eiuer  gröfseren  Menge  des 
vollkommen  gesättigten  Schwefelammoniums  versetzt  wurde. 
Aus  diesem  Grunde  zog  ich  es  vor,  aus  einer  salpetersau- 
ren Auflösung  das  Blei  durch  Sehwefelsäure  zu  fällen,  das 
Ganze  längere  Zeit  zu  digeriren,  darauf  Weingeist  dem- 
selben beizugeben  und  nun  zu  filtriren.     Das  so  erhaltene 

1 )  Poggend.  Ann.  Bd.  29,  S.  455. 

2)  Mit  dem  eisenschüssigen  Thon,  welcher  das  Mineral  umgiebt,  stellte 
ich  ebenfalls  einige  Versuche  an  und  fand  darin  die  Hauptbestandteile 
desselben  gemengt  mit  ein  wenig  einer  Arsenik  Verbindung,  Bleioxyd  und 
Vanadinsäure,  offenbar  Zersetzungsproducte  dieses  und  anderer  im  Gange 
vorkommender  Erze.  Phosphorsäure  enthielt  der  Thon  ebenso  wenig 
wie  Chlorverbindungen. 
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schwefelsaure  Bleioxyd  war  selbst  nach  starkem  Erhitzen 
von  blendendweißer  Farbe  and  alle  Versacke,  welche  mit 
ihm  vorgenommen  warden,  zeigten,  dafs  es  frei  von  Va- 
nadinsäure war.  Wird  jedoch  der  Niederschlag  nicht  mit 
der,  freie  Schwefelsaure  enthaltenden,  Flüssigkeit  anhaltend 
digerirt,  so  kann  dadurch,  wie  Berzelius  schon  angiebt, 
die  Vanadinsäure  nicht  vollständig  von  Blei  and  nicht  ein- 
mal vom  Baryt  getrennt  werden  * ).  Da  nach  der  Angabe 
von  Berzelius3)  die  Schwefelsäure  vollständig  von  der 
Vanadinsäure  durch  Verflüchtigung  zu  trennen  seyn  soll,  so 
glaubte  ich.  durch  Eindampfen  sämmtlicher  nach  der  Tren- 
nung des  schwefelsauren  Bleioxydes  erhaltenen  Flüssigkei- 
ten einen  Rückstand  zu  bekommen,  der,  nach  stärkerem 
Erhitzen,  nur  aus  Vanadinsäure  bestehen  müsse,  welche 
sich  bei  dem  Eindampfen  aus  den  durch  die  Einwirkung 
des  Weingeistes  entstandenen  niederen  Oxydationsstufen, 
nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salpetersäure,  wieder  gebildet 
hatte.  Der  so  erhaltene  Rückstand  hatte  auch  bei  zwei 
Versuchen  ganz  das  Ansehen  der  reinen  Säure,  jedoch 
erhielt  ich  bei  der  Berechnung  der  Resultate  der  Ana- 
lyse einen  Ueberschufs.  Bei  der  näheren  Untersuchung 
der  abgeschiedenen  Vanadinsäure  fand  sich  aber,  dafs  die- 
selbe noch  Schwefelsäure  enthielt,  welche  also  aus  der  voo 
Berzelius  beschriebenen  Verbindung  der  beiden  Säuren 
selbst  durch  Glühhitze  nicht  vollständig  zu  entfernen  ist 
Sie  mufste  daher  durch  ein  wenig  salpetersauren  Baryt 
geschieden  werden.  Die  Gewichtsmenge  der  Schwefelsäure 
iu  dem  schwefelsauren  Baryt  wurde  von  der  zuerst  erhal- 
tenen Vanadinsäure  abgezogen,  wodurch  also  die  Menge 
der  reinen  Säure  gegeben  war.  Um  den  überschüssig  hin- 
zugesetzten Baryt  wieder  zu  trennen,  wurde  die  concen- 
trate Flüssigkeit  mit  ein  weuig  Ammoniak  und  kohlensau- 
rem Ammoniak  versetzt  und  die  sich  abscheidenden  weni- 
gen Flocken  von  kohlensaurem  Baryt  abfiltrirt.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  zur  Trockne  verdampft  und  die  nach  starkem 

1)  S.  d.  Ann.  Bd.  22,  S.  61. 

2)  Ebend.  S.  18. 
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Erhitzen  hinterbleibende  Vanadinsäure  durch  das  Gewicht 
bestimmt,  wobei  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  durch 
Berechnung  erhaltenen  Resultat,  nach  Abzug  der  Gewichts« 
menge  der  Schwefelsäure,  fand. 

Bei  einer  Analyse  trennte  ich  die  zurückgehaltenen  Theile 
von  Schwefelsäure  in  Verbindung  von  Vanadinsäure  und 
jener  dadurch,  dafs  ich  die  Masse  mit  einigen  Tropfen  Am- 
moniak digerirte,  wiederum  eindampfte  und  stark  erhitzte, 
worauf  nur  Vanadinsäure  binterblieb  '  ) 

I. 

Das  dunkelrothe,  durchscheinende  und  krystallinische 
Mineral  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

'  1. 

a.  1,005  Grm.  Mineral  lieferten  0,723  Grm.  schwefel- 
saures Bleioxyd  oder  0,538  Grm.  Bleioxyd; 

b.  an  Vanadinsäure  0^474  Grm. 

2. 

a.  1,772  Grm.  Mineral  lieferten  1,294  Grm.  schwefel- 
saures Bleioxyd,  enthaltend  0,9518  Grm.  Bleioxyd; 

b.  an  Vanadinsäure  0,816  Grm;  oder 

1.  2. 

Bleioxyd  52,915  Proc.  53,717  Proc. 

Vanadinsäure     47,164     -  46,101     - 

100,079  Proc.  99,818  Proc. 

1)  Die  Bestimmung  der  Vanadinsäure  als  solche  schien  mir,  wenn  die  Er- 
hitzung derselben  mit  Vorsicht  vorgenommen  wurde,  ein  genügenderes 
Resultat  zu  geben,  als-  wenn  die  Menge  der  Säure,  welche  so  leicht  zu 
reduciren  ist,  aus  der  des  Oxyd  hydrates  bestimmt  wurde.  Bei  einem 
Versuche,  keim  Glühen  der  Saure  mit  ein  wenig  Salmiak,  erhielt  ich 
einen  aus  Oxyd  und  Suboxyd  bestehenden  Rucktand.  Derselbe  bildet 
sieh  zuweilen  auch  wenn  Vanadinsäure  durch  viel  Oxalsäure,  Zucker 
u.  dgl.  reducirt  und  die  Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  reinen 
oder  kohlensauren  Alkalien  behandelt  wird.  Beim  Sieden  färbt  sich  die 
braune  Flüssigkeit  zuweilen  plötzlich  durch  Bildung  eines  Niederschlages 
schwarz,  welcher  ebenfalls  ein  solches  Gemenge  darstellt,  und,  abfiltrirt, 
ausgesüfst  und  getrocknet,  einen  halbmetallischen  Glanz  zeigt. 
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Nach  diesen  Resultaten  würde  das  SauerstoffverhSltnifs 
in  Basis  und  Sänre.  fast  seyu  wie  1 :3,  und  der  Berechnung 
nach  ist  die  Zusammensetzung  des  Minerals: 

1  At.  Bleioxyd  1394,50  =    54,67 

1    -    VanadinsSure    1155,84  =    45,33 

2550,34  =  100,00, 

wonach  es  also  ein  neutrales  vanadinsaures  Bleioxyd  PbV 
bilden  würde. 

IL 
Die  Untersuchung  der  in  kleinen  warzenförmigen,  zer- 
fresseneu Körnchen  vorkommenden  Abäuderung  des  Mine- 
rals von  mehr  ins  Gelbliche  gehender  Farbe  gab  folgen- 
des Resultat: 

a.  1,104  Grra.  lieferten  0,757  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd oder  0,5583  Bleioxyd; 

6.    an  Vanadinsäure  0,546  Grm.  oder 
Bleioxyd  50,57  Proc. 

VanadinsSure    49,27     - 
99,84. 

II.    Gelbbleierz  aas  der  Grabe  Azalaques  bei  la  Bianca 
(Zacatecas). 

Ueber  das  Vorkommen  dieses  Bleierzes,  so  wie  der  Blei- 
verbindung, welche  Gegenstand  der  folgenden  Untersuchung 
ist,  finden  sich  vollständige  Mittheilungen  in  Burkart's 
Reisen  in  Mexiko  Bd.  IL  S.  167. 

Das  Material  zur  Aoalyse,  welches  ich  der  Gfite  des 
Hrn.  Verfassers  verdanke,  bildet  die  dort  beschriebenen, 
tafelförmigen,  fast  durchsichtigen  Kry  stalle  von  lichtgelber 
Farbe  mit  so  ausgezeichnetem  Glänze. 

Dieselben  decrepitiren  bei  dem  Erhitzen  in  einem  Glas- 
röhre stark,  ohne  zu  schmelzen;  vor  dem  Löthrohre  auf 
der  Kohle  geben  sie  Bleikörner  und  Bleibeschlag;  beim 
Zusammenschmelzen  derselben  mit  Soda  wurde  kein  grünes 
Glas  gebildet,  sondern  nur  Blei  metallisch  abgeschieden; 
auch  Borax  und  Phosphorsalz  zeigten  das  gewöhnliche  Ver- 
halten. 

Die 
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Die  qualitative  Analyse  zeigte  in  diesem  Gelbbleierz 
nur  die  Gegenwart  der  Molybdänsäure  und  des  Bleioxyds, 

Das  fein  gepulverte  Mineral  wurde  mit  Salpetersäure  und 
Wasser  behandelt,  wobei  unter  Auflösung  des  Bleioxyds 
neue  Ausscheidung  der  Molybdänsäure  mit  Salpetersäure 
erfolgte.  Das  Ganze  wurde  darauf  mit  Ammoniaji  und 
Schwefelammonium  im  Ueberschufs  versetzt  und  längere 
Zeit  in  einer  wohlverschlossenen  Flasche  digerirt.  Das  ent- 
standene Schwefelblei  wurde  abfiltrirt  und  weiter  bestimmt 
und  das  Oxyd  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schwefel- 
sauren Salzes  berechnet.  Der  Gehalt  an  Molybdänsäure 
wurde  nicht  direct  ermittelt,  sondern  nur  durch  Rechnung 
gefunden.  2,0  Grm.  Gelbbleierz  gaben  1,696  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd  oder  1,247  Grm.  Oxyd.  Die  Menge  der 
Molybdänsäure  beträgt  darnach  0,753  Grm.  Die  Zusam- 
mensetzung ist  daher; 

Bleioxyd  62,35  Proc. 

Molybdänsäure    37,65     - 
100,00. 
Die  Resultate  dieser  Analyse  lieferten  also  eine  Bestätigung 
für  die  Ansicht,  dafs  das  Gelbbleierz  aus  gleichen  Atomen 
Basis  und  Säure  besteht,  indem  diese  Zahlen   den  durch 
Berechnung  erhaltenen,  bei  dieser  Annahme,  nahe  kommen. 

HL  Arseniksaures  Blei  von  demselben  Fundorte. 
Das  untersuchte  molybdänsaure  Bleioxyd  ist  gleichsam 
von  einem  Netzwerk  kleiner  Krystallnadeln  umschlossen, 
die  ebenfalls  eine  reingelbe,  fast  mit  der  des  Gelbbleierzes 
übereinkommende  Farbe  besitzen;  nur  fehlt  ihnen  Durch- 
scheinenheit  und  der  eigentümliche  Glanz.  Durch  die  Lupe 
betrachtet  geben  sich  diese  Nadeln  als  eine  Anhäufung  klei- 
ner Säulen  mit  verschiedenen  Endflächen  bekleidet  zu  er- 
kennen,  durch  welche  dasselbe  sich  als  ein  Grünbleierz 
charakterisirt. 

Vor  dem  Löthröhr  auf  der  Kohle  für  sich  oder  mit 
FJufsmitteln  behandelt,  zeigten  die  Krystalle  die  bekannten 
Erscheinungen    derjenigen    Varietäten    des    Grünbleierzes, 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  Ä 
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welche  neben  der  Phosphorsäure  noch  Arseniksäure  enthal- 
ten. Nur  erschien  mir  der  Arsenikgeruch  dabei  von  unge- 
wöhnlicher Stärke. 

Bei  einer  qualitativen  Analyse  zeigte  sich  aber,  dafs 
diese  Masse  aafcer  dem  Blei  nor  noch  Arseniksaare  und 
Chlor  ^enthielt;  sie  stellte  also  den  Arsenjkbleispath  im  rein- 
sten Zustande  dar.  Von  Phosphorsäure,  oft  der  Hauptbe- 
standteil des  Minerals,  and  selbst  in  dem  schönen  Arsenik- 
bleispath  von  Johann -Georgenstadt  nicht  fehlend,  fand  sich 
in  den  kleinen  Krystallen  der  meisten  Exemplare,  welche 
ich  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  auch  nicht  eine  Spur,  wäh- 
rend eine  geringe  Beimischung  an  anderen  nur  durch  mo- 
lybdänsaures Ammoniak  nachzuweisen  war. 

Da  hier  eine  so  vollständige  Vertretung  der  Phosphor- 
säure  durch  Arseniksäure  stattfindet,  so  führte  ich  eine 
quantitative  Analyse  des  Minerals  mit  den  ausgewählten 
kleinen  Krystallen  aus.  Das  Mineral  wurde  durch  verdünnte 
Salpetersäure  gelöst  and  das  Blei  durch  Schwefelsäure  ge- 
fällt, mit  Weingeist  und  Wasser  ausgesufst  und  als  schwe- 
felsaures Bleioxyd  bestimmt.  Das  Ghlor  wurde  aus  der 
Auflösung  eines  anderen  Theils  des  Minerals  durch  salpe- 
tersaures Silber  als  Chlorsilber  gefällt. 

Die  Ermittelung  der  Arseniksäure  geschah  dadurch,  dafs 
anhaltend  Schwefelwasserstoffgas  in  die  vom  Blei  befreite 
Auflösung  geleitet  wurde.  Von  dem  getrockneten  und  ge- 
wogenen Niederschlage  wurde  ein  abgewogener  Theil  mit 
Salpetersäure  digerirt,  um  die  Menge  des  Schwefels  in  dem 
Niederschlage  kennen  zu  lernen  und  die  entstandene  Schwe- 
felsäure durch  Barytsolution  geteilt. 

Die  Menge  an  Arseniksäure  konnte  nun,  nachdem  der 
Gehalt  an  Schwefel  im  Niederschlage  bekannt  war,  nach 
diesen  Resultaten  und  nach  der  Gewichtsmenge  des  zuerst 
erhaltenen  Niederschlags  berechnet  werden. 

0,736  Grm.  Mineral  gaben  an  Chlorsilber  0,0181  Grm. 

1,318     -  -     '       -       -   Bleioxyd       0,978       - 

ferner  Arseniksäure  0,303 
oder 
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Bleioxyd  74,961  Proc. 

Arseniksäure    23,065      „ 

Chlor  2,445      „ 

100,471 
oder,   da  dieses  Grtinbleierz   Pb  ,Cl~t- 3PbaÄs  bildet,  so 
würden  die  vorstehenden  Resultate  sich  in  folgender  Weise 
vertheilen : 

Blei  7,140 


Chlor               2,445  J  9'585 

Bleioxyd        66,948  Q 

Arseniksäure  23,065  \  w>"ia' 
99,598. 


X.     Ueber  die  Anwendung    der  Kieselfluorcvasser- 

stoff säure  bei  quantitativen  Analysen; 

von  Heinr.  Rose. 


lYachdem  Berzelius  zuerst  das  Kieselfluorkalium  darge- 
stellt und  auf  seine  merkwürdige  Eigenschaften  aufmerksam 
gemacht  hatte  '),  haben  die  Chemiker  die  schwere  Auflös- 
lichkeit  dieses  Salzes  benutzt,  um  durch  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure das  Kali  von  manchen  Säuren  zu  scheiden,  und 
um  diese  im  freien  Zustand  darzustellen.  Man  hat  auf  diese 
Weise  die  Chlorsäure,  die  Ueberchlorsäure,  die  Chrom- 
säure und  andere  Säuren  in  den  Auflösungen  ihrer  Kali- 
salze vom  Kali  getrennt.  Bei  quantitativen  Analysen  aber, 
um  Kali  vollständig  abzuscheiden,  hat  man  die  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure noch  nicht  angewandt,  weil  das  Kiesel- 
fluorkalium nur  sehr  schwer  löslich  aber  nicht  vollkommen 
unlöslich  im  Wasser  ist.  Berzelius  selbst  meint  auch, 
.  dafs  es  nie  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis  ange- 
wandt werden  könne. 
1)  Pogg.  Aon;  Bd.  1,  S.  188. 

26* 
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Das  Kieselfluorkalium  ist  aber  in  einer  Flüssigkeit  ganz 
unlöslich,  die  mit  Alkohol  versetzt  worden  ist.  Wenn  man 
daher  die  Auflösung  eines  Kalisalzes  mit  einem  Ueberschufs 
von  Kieselfluorwasserstoffsäure  versetzt,  und  ein  der  gan- 
zen Flüssigkeit  gleiches  Volumen  von  starkem  Alkohol  hin- 
zufügt, so  wird  alles  Kali  vollständig  als  Kieselfluorka- 
lium gefällt,  das  mit  starkem  Alkohol  ausgewaschen  wer- 
den mufs,  der  mit  einem  gleichen  Volumen  von  Wasser 
verdünnt  worden  ist. 

Hr.  Weber  erhielt  auf  diese  Weise  aus  1,548  Grm. 
geschmolzenen  Chlorkaliums  2,307  Grm.  Kieselfluorkalium, 
die  auf  einem  gewogenen  Filtrum  bei  100°  C.  getrocknet 
worden  waren.  Die  angewandte  Menge  des  Chlorkaliums 
entspricht  aber  2,293  Grm.  Kieselfluorkalium.  Die  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäüre  kann  daher  wohl  mit  gutem  Erfolge 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis  angewandt  werden. 

Aber  auch  das  Natron  kann  auf  dieselbe  Weise  wie 
das  Kali  seiner  Menge  nach  sehr  gut  bestimmt  werden. 
Hr.  Weber  erhielt  als  er  2,038  Grm.  Chlornatrium,  in 
Wasser  gelöst,  mit  Kieselfluorwasserstoffsäure  versetzte,  ei- 
nen Niederschlag,  der  sich  aber  durch  Hinzufügung  von 
starkem  Alkohol  sehr  vermehrte.  Er  wurde  mit  verdünn- 
tem Alkohol  ausgewaschen,  und  auf  einem  gewogenen  Fil- 
trum bei  100°  C.  getrocknet.  Er  wog  3,2977  Grm.  Das 
erhaltene  Kieselfluornatrium  enthält  0,809  Grm.  Natrium; 
das  angewandte  Chlornatrium  aber  0,808  Grm. 

Berzelius  hat  die  Unlöslichkeit  des  Kieselfluorbar yums 
benutzt,  um  die  Baryterde  von  der  Strontianerde  durch 
Kieselfluorwasserstoffsäure  qualitativ  und  quantitativ  zu 
trennen  ' ).  Diese  Trennungsmethode  ist  allerdings  wohl 
die  beste  von  denen,  welche  wir  kennen.  Wenn  man  aber 
die  Baryterde  aus  einer  wäfsrigen  Auflösung  durch  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure fällt,  so  erhält  man  einen  Verlust,  da 
auch  das  Kieselfluorbaryum  nicht  vollkommen  unlöslich  im 
Wasser  ist.  Schlägt  man  es  aber  aus  einer  weingeistigen 
Auflösung  nieder,  so  ist  das  Resultat  ein  recht  genaues. 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  1,  S.  195. 
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Aus  1,820  Grm.  Chlorbaryum ,  id  Wasser  gelöst,  mit  rein- 
ster Kieselfluorwasserstoffsäure  gefällt,  wurden  von  Hrn. 
Weber  durch  Hinzufügung  von  etwas  verdünntem  Alko- 
hol 2,458  Grm.  Kieselfluorbaryum  erhalten,  die  bei  100°  C. 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  getrocknet  worden  waren. 
Diese  entsprechen  1,344  Grm.  Baryterde,  die  angewandte 
Menge  des  Chlorbaryums  hingegen  1,340  Grm. 

Während  man  bei  der  Fällung  des  Kieselfluorkaliums 
und  des  Kieselfluornatriums  die  wäfsrige  Flüssigkeit  mit 
einem  gleichen  Volumen  von  starkem  Alkohol  verdünnen 
mufs,  um  diese  Salze  gänzlich  zu  fällen,  braucht  man  zur 
Fällung  des  Kieselfluorbaryums  eine  geringere  Menge  von 
Alkohol. 

Bei  der  Anwendung  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  zu 
quantitativen  Untersuchungen  ist  ein  Umstand  zu  erwäh- 
nen, der  die  gröfste  Beachtung  verdient.  Man  giebt  in 
den  Lehrbüchern  der  Chemie  an,  dafs  verdünnte  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure das  Glas  in  der  Kälte  nicht  im  min- 
desten angreife  und  dafs  diefs  erst  durch  Verdampfung  der- 
selben in  Glasgefäfsen  geschähe  1).  Diefs  ist  indessen  nicht 
richtig.  Wenn  eine  sehr  verdünnte  Kieselfluorwasserstoff- 
säure lange  Zeit  in  gläsernen  Gefäfsen  aufbewahrt  wor- 
den ist,  so  ist  sie  nicht  rein,  und  obgleich  die  innere 
Fläche  des  Glases  nicht  angegriffen  zu  seyn  scheint,  so  hat 
die  Säure  aus  dem  Glase  etwas  Alkali,  Kalkerde  und  Ei- 
senoxyd, wenn  letzteres  im  Glase  enthalten  war,  aufge- 
nommen. Man  findet  in  dieser  Säure  dann  auch  oft  einen 
Absatz  von  alkalischen  Kieselfluormetallen.  Wendet  man 
nun  aber  eine  solche  Säure  zur  Fällung  der  Alkalien  und 
der  Baryterde  an,  so  werden  durch  den  Weingeist  zugleich 
auch  die  noch  aufgelösten  alkalischen  Kieselfluormetalle 
gefällt,  und  man  bekommt  daher  einen  Ueberschufs  im 
Resultate.  Eine  solche  lange  in  Glasgefäfsen  aufbewahrte 
Kieselfluorwasserstoffsäure  ist  wohl  noch  zu  manchen  qua- 
litativen Untersuchungen,  namentlich  zur  leichten  Unter- 
scheidung der  Strontianerde   von  der  Baryterde  anzuwen- 

1)  Ben.  Lehrb.  d.  Chcm.  5.  Aufl.  Bd.  1,  S.  811. 
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den,  aber  nicht  zu  quantitativen  Bestimmungen,  zu  wel- 
chen man  freilich  sich  zu  jeder  Analyse  die  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure frisch  bereiten  mufs,  wenn  man  nicht  Ge- 
legenheit hat,  sie  wenigstens  einige  Zeit  hindurch  in  me- 
tallenen Gefäfsen,  namentlich  in  Gefäfsen  von  Platin  oder 
von  Silber,  aufzubewahren. 

Als  1,157  Grm.  Chlorbaryum  in  der  wäfsrigen  Auflö- 
sung durch  eine  Kieselfluorwasserstoffsäure  geteilt  wurden, 
die  längere  Zeit,  vielleicht  einige  Jahre  hindurch,  in  Glas- 
gefäfsen  aufbewahrt  worden  war,  wurden,  bei  Anwendung 
von  Alkohol,  1,636  Grm,  Kieselfluorbar jum  erhalten.  Die- 
sen entsprechen  0,894  Grm.  Baryterde,  während  das  ange- 
wandte Chlorbaryum  nur  0,851  Grm.  Baryterde  entspricht 
Das  erhaltene  Kieselfluorbaryum  enthielt  aber  noch  die  al- 
kalischen Kieselfluormetalle,  welche  in  der  angewandten 
Kieselfluorwasserstoffsäure  aufgelöst  waren,  und  durch  den 
angewandten  Weingeist  gefällt  würden. 

Auch  das  Kieselfluorgas  greift,  wenn  auch  nur  äufserst 
schwach,  das  Glas  an.  Wenn  man  daher  Silicate,  die  Floor 
enthalten,  oder  Gebirgsarten,  in  denen  fluorhaltige  phosphor- 
saure Salze,  namentlich  Apatit,  neben  Silicaten  vorkommen, 
im  gepulverten  Zustand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zer- 
setzt, so  kann  man,  ungeachtet  des  grofsen  Ueberschusses 
von  Kieselsäure  in  der  zersetzten  Masse,  durch  die  entwei- 
chenden Dämpfe  eine  geringe  Aetzung  auf  Glas  hervorbrin- 
gen. Die  Aetzung  ist  jedenfalls  aber  so  schwach,  dafs  Uner- 
fahrene sie  oft  gar  nicht  bemerken,  und  sie  auch  nur  beim 
Anhauchen  des  Glases  sichtbar  ist  Der  Fluorkiesel  wird 
schon  durch  eine  geringe  Menge  von  Feuchtigkeit  zersetzt; 
beim  gelinden  Erhitzen  entweicht  daher  aus  der  zersetzten 
Masse  Fluorkiesel  und  später  etwas  Fluorwasserstoffgas, 
welches  letztere  die  Aetzung  bewirkt. 
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XL    lieber  die  Unhaltbarkeit  der  bisherigen  Theorie 
der  Newton  sehen  Farbenringex;  von  E.  Wilde.  » 


Um  besonders  dje  Farben  der  gemischten  Lamellen  sorg- 
fältiger beobachten  zu  können,  habe  ich  mir  ein  Instrument 
anfertigen  lassen,  mit  welchem  ich  die  Durchmesser  der 
Farbenringe  bis  auf  Zehntausendtel  eines  Englischen  Zolles 
genau  zu  messen,  und  bis  auf  Hunderttausendtel  zu  schätzen, 
die  Annäherung  der  Gläser  aber,  zwischen  denen  die  Ringe 
entsteht),  bis  auf  Milliontel -Zoll  zu  bestimmen  im  Stande 
bin.  Ich  will  diefs  Instrument,  welches  demnach  eine  grö- 
fsere  Genauigkeit  in  den  Messungen  gestattet,  als  sie  selbst 
mit  dem  von  Biot  erfundenen  und  zu  anderen  Zwecken 
bestimmten  Sphaerometer  sich  erreichen  läfst,  ein  Gyrei- 
dometer  nennen. 

Schon  vor  einigen  Jahren  wurde  von  Jerichaü1)  iu 
Schweden  die  erste  zweckmäßigere,  von  ihm  selbst  Gyrei- 
doscop  genannte  Vorrichtung  zur  Erzeugung  der  Newton'- 
sehen  Farbenringe  angegeben.  Es  lassen  sich  jedoch  mit 
diesem  Instrumente  keine  Messungen  anstellen,  und  es  hat 
daher  das  meinige  eine  andere  Einrichtung  erhalten  müssen. 

Bei  der  Beschreibung  seines  Gyreidoscops  macht  Je- 
richaü die  Bemerkung,  dafs  er  die  bisherige  Theorie 
der  Newton 'sehen  Ringe  für  unwahr  halten  müsse,  weil 
seine  eigenen  Beobachtungen  ihn  belehrt  hätten,  dafs  bei- 
sehr  starkem  Zusammenpressen  der  beiden  Gläser  der  durch 
reflectirtes  Licht  entstehende  Centralfleck  nicht,  wie  New* 
ton  behaupte,  dunkel,  sondern  dafs  er  hell  sey.  Er  ver- 
sucht es  auch,  das  Farbenbild,  wie  es  sich  wirklich  zei- 
gen soll,  zu  erklären,  indem  er  es  auf  eine  mehrmalige 
Ausbreitung  der  Farben  innerhalb  eines  Kreises  zurück- 
führt; ich  mufs  jedoch  gestehn,  dafs  ich  mit  seiner  Erklä- 
rung keinen  klaren  Sinn  verbinden  kann. 

Jene  Bemerkung  Jerichau's  veranlafste  mich  indefs 

1)  Diese  Ann.  Bd.  54,  S.  139. 
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zur  eigenen  sorgfältigeren  Beobachtung  der  Newton9  sehen 
Ringe  mit  dem  Gyreidomeler,  sobald  ich  diefs  Instrument 
erhalten  hatte;  ich  kann  aber  seine  Behauptung,  dafs  bei 
einem  sehr  starken  Zusammenpressen  der  Gläser  der  Cen- 
tralfleck hell  werde,  nicht  als  eine  wahre  bestätigen.  Wenn 
ich  im  reflectirten  homogenen  Lichte  die  Gläser  immer  mehr 
und  mehr  einander  näherte,  so  entstand  zuerst  ein  dunk- 
ler Centralfleck  am  Gipfel  der  Conveslinse,  der  sich  bei 
gröfserer  Annäherung  der  Gläser  in  einen  dunklen  Kreis 
ausbreitete,  dessen  Inneres  hell  war,  und  aus  dessen  Mitte, 
wenn  ich  mit  der  Annäherung  der  Gläser  fortfuhr,  sich 
wieder  ein  dunkler  Centralfleck  entwickelte  u.  s.  f.,  je 
nachdem  nämlich  der  Gangunterschied  der  an  der  oberen 
und  unteren  Gränze  der  Luftlamelle  reflectirten  Strahlen 
eine  ungerade  oder  gerade  Anzahl  von  halben  Wellenlän- 
gen betrug,  bis  endlich  bei  einem  stärkeren  Zusammen- 
pressen der  Gläser  der  Centralfleck  dunkel  wurde,  ohne 
dafs  ich,  sobald  die  Gläser  gewaltsam  noch  mehr  und  bis 
zum  Biegen  des  oberen  planparallelen  ?  Zoll  dicken  Gla- 
ses an  einander  gedrückt  wurden,  einen  hellen  Gipfel  aus 
diesem  letzten  dunklen  Ceutralfleck,  den  ich  deshalb  den 
constanten  nennen  will,  erhalten  konnte.  Er  wurde  nur 
um  so  gröfser,  während  die  ihm  zunächst  sich  zeigenden 
Ringe  um  so  mehr  von  der  kreisrunden  Gestalt  abwichen, 
je  mehr  ich  mit  dem  Zusammenpressen  der  Gläser  fort- 
fuhr. Im  Tageslichte  wurde  jedoch,  wie  sich  von  selbst 
versteht,  der  Wechsel  zwischen  Dunkel  und  Hell,  der  sich 
bei  der  Annäherung  der  Gläser  im  homogenen  Lichte  in 
der  Mitte  des  Bildes  zeigte,  nicht  wahrgenommen,  sondern 
sie  ging  vielmehr,  nachdem  sie  bei  der  Annäherung  der 
Gläser  die  verschiedensten  Farben  entwickelt  hatte,  erst 
dann  in  den  constanten  dunklen  Fleck  über,  wenn  die 
Gläser  mit  stärkerem  Drucke  zusammengeprefst  wurden. 
Während  dabei  im  Tageslichte  nur  eine  geringe  Zahl  von 
Ringen  deutlich  erkennbar  war,  zeigte  sieb  im  homogenen 
Lichte  das  Gesichtsfeld  im  Mikroskope  mit  mehreren  hun- 
dert dunklen  und  hellen  Curven  erfüllt. 
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Ungeachtet  ich  also  die  Behauptung  Jerichau's  nicht 
als  eine  wahre  bestätigen  kann,  so  bin  ich  dennoch,  seit- 
dem ich  sorgfältigere  Beobachtungen  dieser  Gattung  von 
Farben  mit  dem  Gyreidometer  angestellt  habe,  aus  ande- 
ren Gründen  überzeugt,  dafs  die  bisherigen  Theorieen  der- 
selben, wie  sie  zuerst  von  Newton  behauptet,  und  von 
Young,  Fresnel,  Poisson,  J.  Herschel,  Airy  und 
Anderen  aus  der  Undulationstbeorie  abgeleitet  sind,  nicht 
überall  wahr  seyn  können.    Diese  Gründe  sind: 

1.  Ist  es  theoretisch  unmöglich,  dafs  eine  Umkehrung 
der  Aetherschwingungen  bei  ihrer  Reflexion  an  der  unte- 
ren Gränze  des  einen  Glases  im  Vergleiche  mit  der  Rich- 
tung, die  sie  nach  ihrer  Reflexion  an  der  oberen  Gränze 
des  anderen  haben,  eintreten  kann,  wenn  nicht  noch  eine 
Luftschicht  zwischen  den  Gläsern  vorhanden  ist. 

2.  Wollte  man  auch,  um  die  bisherigen  Theorieen  fest- 
halten zu  können,  eine  selbst  gegen  eine  Wellenlänge  sehr 
kleine  Tiefe  der  Lamelle  da  annehmen,  wo  der  constante 
dunkle  Fleck  im  reflectirten  Tages-  oder  homogenen  Lichte 
sich  zu  zeigen  anfängt,  so  bleibt  doch  derselbe  Fleck  und 
wird  immer  gröfser,  wenn  man  mit  dem  Zusammenpressen 
der  Gläser  fortfährt,  so  dafs  dann  unmöglich  noch  Luft 
zwischen  denselben  vorhanden  seyn  kann.  Da  also  die 
Voraussetzung  einer  unbestimmbar  kleinen  Tiefe  der  La- 
melle an  der  Stelle  des  constanten  Fleckes  eine  ganz  gleich- 
gültige ist,  so  kann  auch  des  ersten  Grundes  wegen  der 
Ursprung  dieses  Fleckes  nicht  in  einer  Interferenz  der  von 
den  Gränzen  der  beiden  Gläser  reflectirten  Strahlen  ge- 
sucht werden,  wie  man  diefs  nichtsdestoweniger  bisher  ge- 
than  bat. 

3.  Im  reflectirten  Tageslichte  erscheint  der  Central- 
fleck tief  schwarz.  Der  Grund  seines  Entstehens  kann  also, 
wenn  man  auch  da,  wo  er  beobachtet  wird,  eine  sehr 
dünne  Luftschicht  zwischen  den  Gläsern  zugeben  wollte, 
keinesweges  in  dem  Principe  der  Interferenz  gefunden  wer- 
den, indem  bekanntlich  aus  der  Interferenz  aller  farbigen 
Strahlen,  nachdem  sie  alle  denselben  Weg  durchlaufen  ha- 
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ben,  ihrer  verschiedenen  Wellenlängen  wegen  nur  eine 
mehr  oder  weniger  helle  Färbung  resultirt.  Da  also  der 
constante  Fleck  weder  durch  eine  sehr  dünne  Luftschicht, 
noch  in  Folge  des  ersten  Grundes  für  die  Entfernung  Null 
der  Gläser  durch  Interferenz  entstehen  kann,  so.mufs  sein 
Ursprung  in  anderer  Weise,  als  es  bisher  geschehen  ist, 
erklärt  werden. 

4.  Weil  auch  im  homogenen  lichte,  wenn  die  Entfer- 
nung der  Gläser  Null  ist,  und  deshalb  keine  Umkehrung 
in  den  Aetherschwiogungen  eintreten  kann,  der  Phasenzu- 
stand der  von  den  beiden  Gläsern  an  der  Berührungsstelle 
reflectirten  Strahlen  übereinstimmend  seyn  mufs,  der  Cen- 
tralfleck also  nicht  dunkel  erscheinen  kann. 

5.  Weil  es  den  bisherigen  Theorieen  der  Newton'- 
sehen  Ringe  an  aller  Analogie  mit  denen  verwandter  Far- 
benerscheinungen, wohin  namentlich  die  Beugungsfiguren 
zu  rechnen  sind,  mangelt. 

Aus  allen  diesen  Gründen  folgt  also,  dafs  die  Mitte 
des  Ringsystems,  wenn  die  Entfernung  der  Gläser  Null  ist, 
im  reflectirten  Lichte  nicht  dunkel  seyn  kann,  sondern  dafs 
sie  vielmehr  im  Widerspruche  mit  den  bisherigen  Behaup- 
tungen hell  seyn  mufs. 

Den  kürzesten  Beweis  für  das  sogenannte  Young9 sehe 
Gesetz  finde  ich  nämlich  in  den  Fresnel'schen  Ausdrücken 
für  die  Oscillationsgeschwiudigkeit  eines  reflectirten  und 
nach  der  Einfallsebene  polarisirten  Strahles,  und  eines  re- 
flectirten und  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polarisir- 
ten, von  denen  die  erstere  (für  den  Strahl,  in  welchem 
die  Aetherschwingungen  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
und  gegen  die  Richtung  desselben  sind)  den  Werth  hat: 

•  i\  sin(t-r) 

V  >  sin(tH-r)' 

und  die  andere  (für  deu  Strahl,  in  welchem  die  Aether- 
schwingungen parallel  mit  der  Einfallsebene  und  senkrecht 
gegen  die  Richtung  desselben  geschehen)  den  Werth  (): 

1)  Diese  Ana.  Bd.  22,  S.  90. 
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*?'      taDg(»+r)' 

Iin  Glase  an  der  oberen  Gränze  der  Luftlamelle  ist  der 
Einfallswinkel  i  kleiner,  als  der  Brechungswinkel  r  in  der 
Luft,  der  Ausdruck  (1)  also  positiv ;  an  der  unteren  Gränze 
der  Lamelle  dagegen,  wo  das  Licht  aus  der  Luft  in  das 
untere  Glas  übergeht,  und  i  gröfser  ist,  als  r,  wird  der- 
selbe Ausdruck  negativ.  Eben  so  hat  der  Ausdruck  (2) 
an  beiden  Gränzen  der  Luftschicht  ein  entgegengesetztes 
Zeichen,  indem  er  an  der  oberen  Gränze  negativ  und  an 
der  unteren  positiv  wird.  Mit  einem  veränderten  Zeichen 
in  der  Oscillationsgeschwindigkeit  ist  aber  jedesmal  eine 
Umkehrung  in  den  Schwingungsrichtungen  des  Aethers  ver- 
bunden. Bei  einem  natürlichen  (nicht  polarisirten)  Strahle, 
der  im  Betreff  der  Intensität  als  zusammengesetzt  aus  jenen 
beiden  polarisirten  angesehen  werden  kann,  tritt  daher  bei 
der  Reflexion  an  der  unteren  Gränze  der  Lamelle  eine 
Umkehrung  der  Aetherschwingungen  im  Vergleiche  mit  ih- 
rer Richtung  nach  der  Reflexion  an  der  oberen  Gränze 
ein,  welche  Umkehrung  für  die  Intensität  des  reflectirten 
Lichtes  denselben  Erfolg  hat,  als  wäre  der  Gangunterschied 
der  interferirenden  Strahlen  um  eine  halbe  Wellenlänge 
(oder  überhaupt  um  eine  ungerade  Anzahl  von  halben  Wel- 
lenlängen) gröfser  oder  kleiner,  als  er  wirklich  ist,  diefs 
jedoch  nur  unter  der  einzigen.  Bedingung,  dafs  siqh  noch 
eine  Luftschicht  zwischen  den  Gläsern  befindet, .  Wenn  man 
also  bisher  auch  da,  wo  die  Entfernung  der  Gläser  Null 
und  keine  Luft  mehr  zwischen  denselben  vorhanden  sejn 
soll,  dem  Gangunterschiede  eine  halbe  Wellenlänge  zuge- 
legt hat,  so  ist  diefs  in  offenbarem  Widerspruche  mit  der 
Undulationstheorie  geschehen. 

Als  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Intensität  des  re- 
flectirten Lichtes,  wenn  ich  der  Umkehrung  der  Schwin- 
gungen wegen  den  Gangunterschied  der  interferirenden  ho- 
mogenen Strahlen  um  eine  halbe  Wellenlänge  X  (oder  um 
eine  ungerade  Anzahl  von  halben  Wellenlängen)  gröfser 
oder  kleiner  nehme,  als  er  wirklich  ist,  finde  ich 
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(3)    J=4«sin'2*!~, 

sobald  a  die  an  der  oberen  oder  unteren  Gränze  der  La- 
melle reflectirte  Lichtmenge,  d  die  Tiefe  der  Lamelle,  und 
r  den  Brechungswinkel  aus  dem  Glase  in  die  Luft  bedeu- 
tet. Für  das  durchgelassene  Licht  dagegen,  für  welches 
keine  Umkehrung  in  den  Schwingungen  eintritt,  ist  dann 
die  Intensität 

(4)    J'=l  —  4asin'2*t^, 

so  dafs  beide  Lichtstärken  complementär  sind,  da  ihre  Summe 
die  Intensität  1  des  einfallenden  Lichtes  giebt. 

Für   das   reflectirte    Licht    ergeben   sich    aus    (3)    die 
Maxima  der  Lichtstärke  für 

._     X     _   31    5A     1k 

4cosr        4cosr        4cosr         4cosr 

und  die  Minima  der  Lichtstärke  für 

A  —  i\  —    2X     —   4X     —  6* 
'        4cosr        4cosr        4cosr 

weil  für  die  erste  Reihe  J=  4  a,  und  für  die  zweite  J=0 

wird.     Für   das   durchgelassene   Licht    dagegen    hat    man 

aus  (4): 


die  Maxima  für  d=0,  =  - ,=- ,=■; — 

4cosr         4cosr        4  cost 


und  die  Minima  für  d=  —  — 


"4cosr'       4cosr'       4cosr'       4cosr"*, 

weil  für  die  erste  Reihe  /=1,  und  für  die  zweite  ^=1—4« 
wird.  Da  sich  nun  die  Durchmesser  oder  Halbmesser  der 
Farbenringe  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Tiefen  der 
Lamelle  verhalten,  so  haben  im  reflectirten  Lichte  die 
Durchmesser  oder  Halbmesser  der  Maxima  das  Verhältnifs 
yi:V&:VJ:.9  und  die  der  Minima  das  Verhältnifs  V~ö: 
V^'.Vl...,  im  durchgelassenen  dagegen  die  Durchmesser 
oder  Halbmesser  der  Maxima  das  Verhältnifs  Vo :  V~2 :  VI..., 
und  die  der  Minima  das  Verhältnifs  VTiVüiVb... 

In  dieser  Weise  gab  Newton  die  Gesetze  an,  und  in 
eben  dieser  Weise  sind  sie  bisher  aus  der  Undulations- 
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theorie  abgeleitet  worden.  Sie  stimmen  aber,  wie  gesagt, 
mit  eben  dieser  Theorie  so  wenig  überein,  dafs  dieselbe 
vielmehr  eine  Umkehrung  dieser  Gesetze  für  die  Mitte  des 
Ringsystems  fordert. 

Da  die  dem  Centram  nächsten  Ringe  im  reflectirten  und 
homogenen  Lichte  schon  unmittelbar  vor  dem  Entstehen 
des  eonstanten  dunklen  Fleckes,  während  die  Mitte  des 
Farbenbildes  noch  hell  ist,  ihre  kreisrunde  Gestalt  zu  ver- 
lieren und  eine  mehr  elliptische  anzunehmen  anfangen,  so 
kann  es  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  die  Berührung  der 
Gläser  schon  dann  eingetreten  und  ihre  Entfernung  Null 
ist,  wenn  man  sie  bis  zum  Beginne  einer  Aenderung  in 
der  kreisförmigen  Gestalt  der  dem  Centrum  nächsten  Ringe 
genähert  hat,  weil  diese  Aenderung  offenbar  schon  auf  eine 
Pressung  der  Gläser  hindeutet.  Es  mufs  dann  aber  auch 
der  erste  helle  Ring  sich  ohne  dunkle  Unterbrechung  an 
die  helle  Mitte  des  Bildes  unmittelbar  anschliefsen ,  weil 
der  erste  dunkle  Ring   erst  da   sich  bilden  kann,   wo  für 

cosr=cos00  =  l   die  Tiefe  d  der  Lamelle  =  — ist,  damit 

der  Gangünterschied  der  interferirenden  Strahlen  (wegen 
des  Hin-  und  Herganges  des  einen  Strahles  innerhalb  der 
Lamelle  und  wegen  der  Umkehrung  seiner  Schwingungen) 

=  2  -j-  4-  y  =  -«"  werden,  und  eine  Vernichtung  des  Lich- 
tes in  sich  selbst  eintreten  könne.  Man  hat  daher,  wenn 
diefs  sich  so  verhält,  im  reflectirten  Lichte 

die  Maxima  für  d=0  und  ^,=^,=-lL,=7li-. .. 

4cosr        4cosr        4cosr        4cosr 

und  die  Minima  för  d  — -H-,  — -li-,=  -«i-;=:-*l  . .  ., 

4cosr        4co»r        4cosr       4cosr 
im  durchgelassenen  dagegen 

die  Maxima  für  d=^,  =  -^,  =  ^L-y=-*L  ... 
4cosr        4cosr        4co&r        4cosr 

u.  d.  Minima  für  d=0  u.  -i-.s-'L.-B  J£-,=  .-^-  . . . , 

4cosr        4cosr        4cosr       4cosr 

woraus  folgt,    dafs  im  reflectirten  Lichte  die  Halbmesser 
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der  hellen  Ringe  das  Verhaltnifs  VI: VThKfr...,  und  die 
der  dunklen  das  Verhftltnifs  Y"a:K4:K6 ...,  im  durchge- 
lassenen aber  die  Halbmesser  der  hellen  Ringe  das  Verhält- 
nifs  V2.K4:  V*6...,  und  die  der  dunklen  das  Verhältuifs 
yi:V~3:V~$...  haben  müssen,   während   die  Mitte  des  Bil- 

des  bis  zur  Tiefe  d=—  der  Lamelle  im  Maximum  des  re- 
4 

flectirten  und  im  Minimum  des  durchgelassenen  Lichtes  er- 
scheint. 

Dafs  ich  mich  in  diesen  Behauptungen  nicht  täusche, 
dafür  bürgen  mir  die  Messungen,  die  ich  mit  dem  Gyrei- 
dometer,  in  welches  ein  planparalleles  und  ein  convexes 
Glas  mit  einem  Halbmesser  von  360  Zoll  Engl,  eingelegt 
waren,  angestellt  habe.  Wenn  ich  im  reflectirten  Lichte 
bei  heller  Mitte  des  Farbenbildes  die  Gläser  bis  zum  Be- 
ginne einer  Aenderung  in  der  kreisförmigen  Gestalt  der 
Ringe  einander  .genähert  hatte,  so  habe  ich  für  ihre  Halb- 
messer in  dem  homogenen  Lichte  '),  das  man  durch  Al- 
kohol und  Chlornatrium  erhält,  für  den  Einfallswinkel  (den 
Brechungswinkel  r  aus  dem  Glase  in  die  Luft)  =39°  41' 
als  Mittel  aus  wiederholten  Messungen,  weil  die  Gränzen 
der  Ringe  nicht  scharf  sind,  sondern  die  dunklen  allmälig 
in  die  hellen  übergehen,  folgende  Werthe  erhalten: 

Reflectirtes  Liebt. 

Halbmesser 

des  ersten  zweiten  dritten  vierten  hellen  Ringes. 

—  0,1244"  Engl.  0,1602"  0,1900" 

des  ersten  zweiten  dritten  vierten  dunklen  Ringes. 

0,1021"  Engl.     0,1439"  0,1765"  0,2040". 

Diese  Werthe  bedürfen  aber  noch  beträchtlicher  Cor- 
rectionen,  die  deshalb  nöthig  werden,  weil  die  Halbmesser 
der  Ringe  wegen  der  Brechung  in  dem  oberen  \  Zoll  dicken 

1)  Es  ist  diefs  Licht  zwar  nicht  vollkommen  homogen,  sondern  eine  Mi- 
schung von  Gelb  und  Violett,  wie  ich  durch  seine  Zerlegung  mit  einem 
Prisma  gefunden  habe,  so  dafs  man  es  eher  orangefarben  als  gelb  nennen 
mufs;  es  ist  aber  doch  homogen  genug,  um  nur  dunkle  und  gleichfarbige 
Ringe  erscheinen  zu  lassen. 
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Glase  kleiner  erscheinen,  als  sie  an  der  oberen  Grunze  der 
Luftlamelle  wirklich  sind.  Den  zur  Berechnung  dieser  Cor- 
rerctionen  erforderlichen  mittleren  Brechungsexponenten  des 
oberen  Glases  habe  ich  nach  der  von  Prechtl1)  angege- 
benen Methode  aus  zehnmaligen  Messungen  bestimmt,  und 
denselben  =  1,516908  gefunden.  Da  überdiefs  die  mikro- 
skopische Linse  von  der  Mitte  des  Farbenbildes  jedesmal 
2,91  Englische  Zoll  entfernt  war,  so  ergeben  sich  die  Cor- 
rectionen  wie  folgt: 


fur  den  ersten 


Reflectirtes  Licht. 
Gnrrectionen 
zweiten  dritten 

0,0070"  0,0091" 

zweiten  dritten 

0,0081"         0,0099" 


vierten  hellen  Ring. 

0,0106" 

für  den  ersten  zweiten  dritten  vierten  dunklen  Ring. 

0,0056"  0,0081"  0,0099"  0,0113". 

Werden  diese  Correctionen  den  obigen  Halbmessern 
zugelegt,  und  wird  der  Halbmesser  des  ersten  hellen  Ringes 
aus  dem  des  zweiten  nach  dem  Verhältnisse  1 :  Vü  berech- 
net, so  hat  man  endlich: 


Reflectirtes  Licht. 

Halbmesser 

des  ersten 

zweiten 

dritten 

vierten  hellen  Ringes. 

0,0758" 

0,1314" 

0,1693" 

0,2006" 

des  ersten 

zweiten 

dritten 

vierten  dunklen  Ringes. 

0,1077" 

0,1520» 

0,1864" 

0,2153", 

welche  Wer  the  so  genau  sind,  dafs  sie,  mit  den  obigen 
Quadratwurzeln  in  Proportion  gestellt,  für  die  Producte 
der  inneren  und  Sufseren  Glieder  Decimalbrüche  geben,  die 
auf  mindestens  vier  Stellen  übereinstimmen.  So  soll  sich 
z.  B.  für  den  ersten  und  dritten  dunklen  Ring  0,10772:0,1864* 
=0,01159:0,03474=2:6=1:3  verhalten,  wie  diets  auch 
der  Fall  ist,  da  sowohl  das  Product  der  äufseren,  als  auch 
das  der  inneren  Glieder  bis  auf  vier  Stellen  =0,0347. 

Die  von  der  Undulationstheorie  für  das  reflectirte  Licht 
geforderten  Gesetze  werden  also  auch  durch  die  Beobachtung 

1)  „Practisclie  Dioptrik,,.     Wien,  1828,  S.  127. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


416 

bestätigt,  ohne  dafs  man  nöthig  hätte,  die  Gläser  über  ihre 
Berührungsstelle  hinaus,  bis  der  dunkle  Centralfleck  sich 
ausgebildet  hat,  zusammenzupressen,  und  eben  diefs  ist  es, 
was  ich  beweisen  wollte. 

Ein  anderer  Grund,  der  für  die  Wahrheit  meiner  Be- 
hauptungen bürgen  kann,  ist  der,  dafs  bei  allen  verwand- 
ten Farbenerscheinungen,  in  denen  im  homogenen  Lichte 
ein  Wechsel  von  Hell  und  Dunkel  sich  zeigt,  und  die  Mitte 
hell  ist,  das  erste  Minimum  dann  erst  eintritt,  wenn  der 
Gangunterschied  der  interferirenden  Strahlen  mindestens  eine 
ganze  Wellenlänge  beträgt.  So  ist  z.  B.  in  dem  Beugungs- 
bilde einer  schmalen  Oeffnung  in  einem  undurchsichtigen 
Schirme  für  den  Gangunterschied  Null  die  Mitte  hell,  und 
ihre  Intensität  =  1.  Sie  bleibt  aber  auch  ohne  dunkle  Un- 
terbrechung noch  hell  für  den  Gangunterschied  einer  hal- 
ben Wellenlänge,  indem  dann  ihre  Intensität  =  0,4053  ist, 
und  erst  für  den  Gangunterschied  einer  ganzen  Wellenlänge 
tritt  das  erste  Minimum  Null  der  Intensität  ein  1).  Den 
New  ton' sehen  Ringen  noch  ähnlicher  ist  die  Beugungs- 
figur einer  kreisförmigen  Oeffnung,  für  welche  die  Mitte 
gleichfalls  hell  ist,  und  der  erste  dunkle  Ring  sogar  dann 
erst  entstehen  kann,  wenn  der  Gangunterschied  schon  die 
Gröfse  1,220 X  erreicht  hat3).  Deshalb  kann  hier  überall 
der  Gangunterschied  für  das  erste  auf  die  helle  Mitte  des 
Bildes  folgende  Maximum  nicht  durch  Messung  gefunden, 
sondern  er  mufs  vielmehr  aus  den  Intensitätsausdrücken  be- 
rechnet werden,  und  eben  deshalb  habe  auch  ich  den  Halb- 
messer für  das  erste  Maximum  nicht  durch  Messung  finden, 
sondern  ihn  nur  aus  dem  Intensitätsausdrucke  (3)  be- 
rechnen können.  Ungeachtet  also  in  allen  diesen  verwand- 
ten Farbenerscheinungen  bei  heller  Mitte  das  erste  Minimum 
nicht  für  den  Gangunterschied  einer  halben  Wellenlänge 
eintritt,  so  hat  man  bisher  doch  angenommen,  dafs  im  durch- 
gelassenen Lichte  die  Mitte  des  ganzen  Farbenbildes  hell, 

und 

1)  Diese  Ann.  Bd.  79,  S.  206. 

2)  Ebendaselbst  S.  224. 
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und  nichtsdestoweniger  der  erste  dunkle  Ring  schon  da 
entstehen  soll,  wo  die  Tiefe  der  Lamelle  eine  Viertelwel- 
lenlänge, der  Gangunterschied  also  eine  halbe  Wellenlänge 
beträgt,  indem  für  das  durchgelassene  Licht  keine  Umkeh- 
rung in  den  Aetherschwingungen  eintritt.  Es  fehlt  also  den 
bis  jetzt  behaupteten  Theorieen  der  New  ton' sehen  Ringe 
an  aller  Analogie  mit  denen  verwandter  Farbenerschei- 
nungen. 

Der  Grund  des  bisherigen  Irrthums  liegt  offenbar  darin, 
dafs  man  im  Vertrauen  auf  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen Newton's  den  lediglich  für  die  Annahme  einer 
Umkehrung  der  Aetherschwingungen  gültigen  Intensitätsaus- 
druck (3)  auch  für  den  Fall  angewandt  hat,  wenn  die  Glä- 
ser die  Entfernung  Null  haben,  und  eine  Umkebrung  der 
Schwingungen  nicht  mehr  möglich  ist.  Hierzu  kommt  noch, 
dafs  man  die  Tiefe  Null  der  Lamelle  niemals  in  die  Pro- 
portionen  gebracht  hat,  und  bringen  konnte,  weil  sonst  das 
vierte  Glied  derselben  unendlich  grofs  werden  würde ,  so 
dafs  es  wohl  erklärlich  ist,  wje  ohne  eine  erneuerte  Prü- 
fung der  Beobachtungen  Newton's  dieselben  Fehler  Jahr- 
hunderte hindurch  haben  wiederholt  werden  können. 

Was  schliesslich  den  Ursprung  des  Centralfleckes  be- 
trifft, der  nur  im  Tageslichte  schwarz,  im  homogenen  Lichte 
aber  des  matteren  Hintergrundes  wegen  nicht  dunkler  er- 
scheint, als  es  die  durch  Interferenz  erzeugten  Ringe  sind: 
so  stimme  ich  der  Ansicht  Jerichau's  bei,  dafs  dieser 
Fleck  durch  durchgelassenes  Licht  in  ähnlicher  Weise  ent- 
stehe, wie  die. Stelle,  an  der  man  die  Folie  eines  Spiegels 
abgenommen  hat,  im  reflectirten  Lichte  gegen  den  hellen 
Spiegelhintergrund  dunkel  erscheint;  ich  stimme  aber  dieser 
Ansicht  nicht  als  einer  wahrscheinlichen  Vermuthung  bei, 
sondern  als  einer  unleugbaren  Wahrheit.  Meine  Gründe 
sind  diese: 

1.  Es  sey  (Fig.  4t  Taf.  IV.)  DE  C  ein  gläsernes  Prisma, 
die  Stelle  des  Auges  in  0,  und  GH  eine  mit  den  Grund- 
flächen parallele  Linie,  so  wird  eine  Brechung  oder  Durch- 
lassung  der  rothen  Strahlen  in  t  erst  dann  möglich,  wenn 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXX.  27 

Digitized  by  CjOOQ IC 


418 

dtr  Winkel   0*G=49°2',  der  Einfallswinkel  bei   f.  also 
^=  40°  58',   and   eine  Durchlassung  der  violetten  in  q   erst 
dann,  wenn  der  Winkel  Ög6?  =  50°  7',  der  Einfallswinkel 
in  9  also  =39°  53\    Bedeutet  nochp  die  Stelle,  von  wel- 
cher an   eine  Durchlassang   der  mittleren  Strahlen    eintre~~ 
ten  kann,   so  wird  also  zwischen  I  und  BE  keine  Farbe 
an  der  Basis  DB  gebrochen,  und  es  findet  in  diesem  Theile 
derselben  eine  totale  Reflexion  des  Lichtes  Statt.    Zwischen 
t  and  p  werden  rothe,  orangefarbene  und  gelbe  Strablen 
durchgelassen.     Im   reflectirten   Lichte  6ind   diese  Strahlen 
also  in   geringerer  Menge,    als   bei   der  totalen   Reflexion 
vorhanden,   und  deshalb  ist  das  reflectirte  Licht  hier  auch 
weniger  intensiv.   Zwischen  p  und  q  werden  auch  die  übri- 
gen Strahlen  mit  Ausnahme  des  Blau  und  Violett  durchge- 
lassen, und  es  ist  hier  eben  deshalb  die  Intensität  des  re- 
flectirten  Lichtes   noch   geringer,   während   in   der  Gegend 
von  q  da,  wo  die  blauen  und  violetten  Strahlen  noch  nicht 
durchgelassen  werden,  jener  bläuliche  Bogen  MN  entsteht, 
auf  den  Newton  zuerst  aufmerksam  gemacht,  und  den  er 
zuerst   erklärt  hat  l ).     In   dem  Theile  der  Basis  zwischen 
MN  und  AD,  wo  alle  Farben  gebrochen  werden  können, 
ist  eben  deshalb  das  reflectirte  Licht  ein  sehr  mattes. 

Nachdem  ich  die  Basis  DB  des  Prisma  auf  den  Gipfel 
einer  sehr  flachen  Convexlinse  gelegt  hatte,  prefste  ich 
beide  Gläser  mit  starkem  Drucke  an  einander,  und  neigte 
das  Auge  so  gegen  die  Basis,  dafs  ich  die  Berührungsstelle 
der  Gläser  zwischen  q  und  AD  erblickte.  Es  zeigte  sich 
dann  eine  ziemlich  bedeutende  Menge  von  Ringen,  wie 
man  sie  in  gleicher  Zahl  im  Tageslichte  nur  durch  zwei 
sehr  flache  Convexlinsen  erhält,  und  der  Centralfleck  in 
tiefer  Schwärze  vollkommen  ausgebildet.  Ich  neigte  hier* 
auf  das  Auge  noch  mehr,  während  beide  Gläser  in  unver- 
änderter Lage  znsammengeprefsf  blieben,  so  dafs  ich  ihre 
Berührungsstelle  zwischen  q  und  p  erblickte,  und  es  erschien 
der  Centralfleck  nun  nicht  mehr  in  jener  tiefen  Schwärze, 
sondern  im  lebhaftesten  Grün.    Er  zeigte  sich  hierauf,  wenn 

I )  Opt.  lib.  L  pars  2.  exper.  16. 
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ich  das  Auge  immer  tiefer  neigte,  im  lebhaftesten  Gelb, 
Orange  and  zuletzt  röthlich,  bis  endlich,  wenn  das  Auge 
aoeh  mehr  gesenkt  wurde,  so  dafs  die  Berührungsstelle  in 
die  Gegend  der  totalen  Reflexion  fiel,  jene  tiefe  Schwärze 
vollkommen  wieder  hergestellt  wurde. 

Der  Versuch  ist  also  entscheidend  für  die  Behauptung, 
dafs  die  Färbimg  des  Centralfleckes  vom  durchgelassenen 
Lichte  abhängt,  und  er  bestätigt  für  immer  die  Möglichkeit 
der  Annahme,  dafs  sein  Ursprung  irgendwie  in  einer  In- 
terferenz gesucht  werden  könne.  Die  Farben,  die  durchge- 
lassen werden,  sind  vollkommen  homogene,  und  es  müfste 
daher,  wen»  hier  auch  im  entferntesten  nur  an  eine  Inter- 
ferenz gedacht  werden  könnte,  der  Centralfleck  in  ungeän- 
derter  Schwärze  erscheinen.  So  aber  ist  es  nicht.  Die 
Farben  Grün,  Gelb,  Orange,  in  denen  der  Centralfleck 
sich  zeigt,  sind  vielmehr  so  lebhaft  und  rein,  wie  man  sie 
nur  durch  die  besten  Flintglasprismen  erhalten  kann,  be- 
sonders wenn  die  Gläser  auf  ein  schwarzes  Papier  gelegt 
werden,  und  ein  Einfallen  der  Strahlen  auf  die  Linse  selbst 
vermieden  ist,  wie  ich  mich  hiervon  dadurch  überzeugt  habe, 
dafs  ich  auf  den  von  der  Basis  des  Prisma  nicht  bedeckten 
und  dem  Lichte  zugekehrten  Theil  der  Linse,  um  alle  Strah- 
len abzuhalten,  die  von  unten  her  auf  die  Basis  einfallen 
könnten,  einen  undurchsichtigen  Schirm  legte.  Hat  die  Linse 
eine  stärkere  Convexität,  so  sind  begreiflicherweise  die 
Farben  des  Centralfleckes  nicht  gesondert  genug. 

Ungeachtet  dieser  Versuch  jeden  anderen  Grund  für 
die  Wahrheit  meiner  Behauptungen  überflüssig  macht,  so 
will  ich  nichtsdestoweniger  noch  einige  andere  Versuche 
anführen,  die  mir  dieselben  Resultate  gegeben  haben. 

2.  Auf  die  dem  einfallenden  Lichte  zugekehrte  Seite 
des  Prisma  legte  ich  ein  schwarzes  Papier,  so  dafs  die  Be- 
leuchtung nur  durch  die  Linse  von  unten  her  möglich  würde. 
Prefste  ich  dann  das  Prisma  und  die  Linse  stärker  an  ein- 
ander, so  erschien  die  Berührungsstelle  wie  eine  durch  beide 
Gläser  ununterbrochen  durchgehende  sehr  helle  Oeffuung, 
wenn  ich  durch  die  dem  Zimmer  zugekehrte  Seitenfläche  des 

27* 
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Prisma  die  sonst  nur  schwach  erleuchtete  Basis  desselben 
betrachtete.  Der  Versuch  berechtigt  daher  auch  zu  der 
Annahme  eines  ungehemmten  Durchganges  der  Strahlen  an 
der  Berührungsstelle,  wenn  das  Licht  von  oben  her  durch 
die  unbedeckte  Seitenfläche  des  Prisma  einfällt. 

3.  Legte  ich  zwei  zusammengeprefste  Linsen  auf  wei- 
fses  Papier,  so  erschien  die  Schwärze  des  Gentralfleckes 
weniger  intensiv,  als  es  geschah,  wenn  di$  Unterlage  durch 
schwarzes  oder  auch  nur  dunkles  Papier  gebildet  wurde, 
und  es  zeigte  sich  in  jenem  Falle  der  Centralfleck  über- 
haupt nur  in  schräge  reflectirtem  Lichte.  Bei  kleineren 
Einfallswinkeln  verschwand  er  völlig,  und  erschien,  wenn 
ich  das  Auge  vertical  über  der  Berührungsstelle  beider  Glä- 
ser hielt,  als  ein  weifser  Kreis,  während  das  Ringsystem 
auch  dann  noch  sichtbar  blieb.  Entstände  aber,  wie  man 
bisher  angenommen  hat,  die  Schwärze  des  Centralfleckes 
durch  Interferenz,  durch  eine  Vernichtung  des  Lichtes  in 
sich  selbst,  so  müfste  der  Fleck  auch  bei  weifser  Unter- 
lage unter  allen  Incidenzen  der  Strahlen  dunkel  bleiben, 
und  es  könnte  dann  die  Berührungsstelle  durch  das  von 
dem  Papiere  ausgehende  und  durchgelassene  Licht  nicht 
weifs  erscheinen,  wie  es  in  „der  That  geschieht. 

4.  Nachdem  ich  die  Gipfel  zweier  Convexlinsen  durch 
eine  sehr  dünne  Schicht  von  Kanada -Balsam  mit  einander 
vereinigt  hatte,  legte  ich  die  Linsen  auf  eine  schwarze  oder 
auch  nur  dunkle  Fläche,  und  erblickte  dann  die  Stelle,  an 
der  sich  der  Balsam  befand,  bei  allen  Incidenzen  der  Strah- 
len in  derselben  tiefen  Schwärze,  in  der  sich  der  Central- 
fleck bei  der  Zusämmenpressung  der  Gläser  im  Tageslichte 
zeigt.  Legte  ich  aber  die  Linsen  auf  ein  weifses  Papier, 
so  war  auch  hier,  wie  bei  zusammengedrückten  Gläsern, 
die  Schwärze  weniger  intensiv,  so  wie  denn  auch  hier  der 
Fleck  bei  kleineren  Einfallswinkeln  verschwand.  Obgleich 
die  wirkliche  Continuität  der  Gläser  doch  nur  zum  Theil 
durch  den  Balsam  ersetzt  wird,  so  entschieden  nichtsdesto- 
weniger auch  alle  sonstigen  Versuche,  die  mit  diesen  Lin- 
sen angestellt  wurden,  aufs  bestimmteste  dafür,  daCs  man 
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den  Ursprung  der  Dunkelheit  des  Centralfleckes  lediglich 
in  dem  an  der  Berührungsstelle  der  Gläser  durchgelassenen 
Lichte  zu  suchen  habe. 

5.  Bei  dem  ersten  Versuche  sieht  man  in  der  Gegend 
der  totalen  Reflexion  an  der  Basis  des  Prisma  den  schwar- 
zen Centfalfleck  nicht  von  Ringen  umgeben.  Ringe  kön- 
nen nicht  entstehen,  weil  da,  wo  man  sie  sehen  müfste, 
keine  Strahlen  durchgelassen  werden,  die  nach  ihrer  Re- 
flexion von  der  Linse  mit  den  von  der  Basis  reflectirten 
interferiren  könnten.  Schwarz  aber  erscheint  der'  Central- 
fleck,  weil  zwischen  den  Gläsern  an  ihrer  Berührungsstelle 
keine  Luft  vorhanden  ist,  also  auch  keine  totale  Reflexion 
stattfinden  kann,  sondern  das  Licht  hier  durchgelassen  wird. 
Denn  wollte  man  auch  an  der  Berühr uugsstelle  eine  Luft- 
schicht annehmen,  so  müfste  auch  hier  das  Licht  eine  totale 
Reflexion  erleiden,  und  der  Centralfleck  eben  so  silberhell 
wie  der  übrige  Hintergrund  erscheinen.  Da  also  die  An- 
wesenheit einer  Luftlamelle  an  der  Stelle  des  Centralfleckes 
nicht  vorausgesetzt  werden  darf,  so  kann  auch  seine  Schwärze 
—  selbst  abgesehen  davon,  dafs  aus  der  Interferenz  hete- 
rogener Strahlen  niemals  Schwärze  resultiren  kann  —  nicht 
durch  Interferenz  entstehen,  weil  diese  ohne  eine  Luftla- 
melle nicht  möglich  ist. 


Wenn  ich  die  vorstehenden,  von  den  bisherigen  ab- 
weichenden Behauptungen,  die  ich  in  einer  längeren  Ab- 
handlung ausführlicher  aus  einander  zu  setzen  gedenke,  dem 
Urtheile  der  Sachverständigen  hiermit  Übergebe,  so  habe 
ich  dabei  nur  die  Absicht,  alle  Lichtwirkungen,  von  wel- 
cher Art  sie  auch  immer  seyn  mögen,  in  vollkommene  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Undulationstheorie  gebracht  zu  sehen, 
damit  die  Harmonie  unserer  Gedanken  mit  der  göttlichen 
Ordnung  in  der  Natur  wenigstens  in  der  Optik  nirgends 
vermifst  werde. 
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XII.     Leber  Sternschnuppenbeobachtungen; 
von  J.  F.  «7.  Schmidt, 

Gehalten  an  der  Konigl.  Sternwarte  sn  Bonn. 


JL/as  Interesse,  welches  in  neuerer  Zeit  die  Sternschnup- 
pen mehrfach  erregt  haben,  veranlafst  mich  zu  einigen  Be- 
merkungen, welche  theils  die  aus  correspondirenden  Beob- 
achtungen gefolgerten  Resultate  betreffen,  theils  sich   auf 
verschiedene,  weniger  häufig  untersuchte  Eigentümlichkei- 
ten dieser  Meteore  beziehen.    Wenn  gleich  ich  weife,  dafs 
die  folgenden  Mittheilungen  schon  Bekanntes  wieder  berüh- 
ren, oder  auf  Verhältnisse  aufmerksam  machen,  die  ander- 
weitig vielleicht  schon  angedeutet  worden  sind,   so  scheint 
es  mir  doch  nicht  unpassend,  jetzt,   da  ich  zu  einem  vor- 
läufigen Abschlufs  in  der  Untersuchung  über- fast  neunjäh- 
rige eigene  Beobachtungen  gelangt  bin,  wenigstens  einige 
der  Resultate  bekannt  zu  machen,  welche  aus  der  Anwen- 
dung der  Bessel'schen  Methode  ')  auf  die  Ermittelung  .der 
Entfernungen  und  senkrechten  Höhen  der  Meteore  hervor- 
gegangen sind. 

Die  erste  Veranlassung  zur  Theilnahme  an  correspon- 
direnden Beobachtungen  verdanke  ich  dem  Hrn.  Oberlehrer 
E.  Heis  in  Aachen,  der  bereits  im  Herbste  1847  mich  auf- 
forderte, an  bestimmten  Abenden  in  Bonn  nach  Meteoren 
auszusehen,  und  in  bekannter  Weise  die  Zeiten  des  Erlö- 
schens, so  wie  die  Positionen  des  scheinbaren  Anfangs- 
und Endpunktes  zu  notiren.  Hr.  Heis  beobachtete  zum 
Theil  mit  seinen  Schülern  in  einem  besonders  für  diesen 
Zweck  eingerichteten  Observatorium  auf  dem  Aachener  Schul- 
gebäude* So  lange  die  Einrichtungen  in  Aachen  noch  keine 
scharfen  Zeitbestimmungen  gestatteten,  begnügte  ich  mich 
damit,  hier  in  Bonn  stets  nur  Bruchtheile  der  Minute,  oder 
runde  Sekunden  für  das  Moment  des  Verscbwindens  anzu- 
geben.   Späterhin,  als  wir  auch  Längenunterschiede  bestiui- 

1)  Astronom.  Nachrichten  No.  380  und  381. 
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men  wollten,  verfahr  ich  mit  der  Genauigkeit,  Vtelche  in 
den  meisten  Fällen  bei  diesen  Erscheinungen  zulässig  er- 
scheint. Bei  der  Verzeichnung  der  Meteorbahnen  in  die 
Sterncharte,  welche  stets  gleich  nach  der  Beobachtung  ge* 
schah,  bediente  ich  mich  der  neuen  Uranometrie  von  Arn, 
gelander.  In  Aachen  wurden  die  Bahnen  in  der  Regel 
gleich  auf  eine  grofse  Himmelskugel  von  30  Zoll  Durch- 
messer aufgetragen  '  ).  Im  Jahre  1848  hat  die  ungünstige 
.Witterung  im  August  und  November  die  meisten  Beobach- 
tungen vereitelt;  1849  waren  wir  glücklicher;  indessen  ist 
zumal  in  Folge  einer  bedeutenden  Erweiterung  des  Beöb? 
achtungsplanes  das  Material  so  angewachsen,  dafs  sich  die 
Berechnung  bis  jetzt  nur  auf  einen  Theil  desselben  hat  er« 
strecken  können.  Tbeils  auf  mein  Ersuchen,  theils  auf 
Veranlassung  des  Hrn.  Heis  wurden  seit  dem  August  184$} 
in  Hamburg,  Bremen,  Bilk,  Eschweiler,  Büren,  Neukirch ep 
bei  Saarbrücken,  Frankfurt  a.  M.  und  Bern  zahlreiche  Beob- 
achtungen angestellt.  Was  ich  hier  über  Entfernungen  und 
Höhen  der  Meteore  mittheilen  werde,  ist  allein  aus  den 
correspond»* enden  Beobachtungen  in  Bonn  und  Aachen  be- 
rechnet worden.  Alles  Uebrige  wird  in  der  Folge  erledigt 
werden. 

Die  Berechnung  nach  Vessel's  Methode  nimmt,  wenn 
man  sich  mit  der  Anwendung  derselben  nicht  sehr  viel  be- 
schäftigt, immer  eine  ansehnliche  Zeit  in  Anspruch.  Aber 
sie  hat,  was  nicht  für  gering  zu  achten  ist,  den  Vortheil, 
dafs  sie  Kriterien  enthält,  welche  ein  Urtheil  über  die  Si- 
cherheit der  an  entfernten  Orten  gemachten  Beobachtungen 
gestatten.  Sie  lehrt  aufserdem  mögliche  äufserste  Gränzen 
finden,  zwischen  welchen  das  jedesmal  erlangte  Besultat 
unsicher  seyn  kann,  wenn  man  den  Einflufs  eines  Beob- 
achtungsfehlers s  auf  das  eine  oder  andere  Bestimmungs- 
stück der  Meteorbahn  untersucht.  Wenn  man  nicht  übersieht, 
wie  sehr  die  Factoren  von  s  von  der  Lage  der  Meteorbahn 
gegen  die  Standlinie  abhängen,  so  wird  man  aus  der  oft 
enormen  Gröfse  derselben  nicht  auf  grofse  Beobacbtungs- 

1)  E.  Heis,  Die  periodischen  Sternschnuppen  u.  s.  w.     Colin  1849. 
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fehler  schlicken  wollen.  Diese  verrathen  sich  in  den  Quan- 
titäten, welche  Bessel  mit  f  bezeichnet»  und  welche  an 
die  beobachteten  Oerter  anzubringen  sind,  damit  den  Be- 
dingungen der  Gleichzeitigkeit  and  somit  der  Identität  Ge- 
nüge geleistet  werde.  Es  kann  im  ungünstigsten  Falle  die 
Rechnung  den  Einflufe  von  «==±ra>  angeben,  während 
sich  die  Beobachtungen  aus  der  Kleinheit  von  f  als  sehr 
genau  herausstellen,  und  es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  es 
zumal  für  solche  Fälle  sey,  ein  und  dasselbe  Meteor  von 
drei  Punkten  der  Erde  aus  zu  beobachten,  die  genügend 
weit  von  einander  entfernt  liegen. 

In  dem  folgenden  Verzeichnisse  werde  ich  die  einzel- 
nen Bestimmungsstocke  so  weit  mittheilen,  als  sie  zur  nä- 
heren Beurtheilung  des  Resultats  erforderlich  zu  seyn  schei- 
nen. Die  vorangehende  Untersuchung  fiber  die  Identität 
je  zweier  Beobachtungen,  die  in  Rficksicht  auf  die  zutref- 
fende Zeitdifferen?  so  sehr  oft  nur  eine  scheinbare  ist,  hat 
Hr.  Heis  sehr  sorgfältig  nach  seiner  Methode  fiber  die  ge- 
meinschaftlichen Durchschnittspunkte,  geführt.  Ich  selbst 
habe  nur  die  Beobachtungen  der  Rechnung  unterworfen, 
welche  Heis  als  entschieden  identisch  nachweisen  konnte. 
Indem  ich  überall  die  von  Bessel  eingeführte  Bezeichnungen 
beibehalte,  bemerke  ich  zunächst,  dafs  für  die  gegenseitige 
Lage  der  Bonner  Sternwarte  und  des  Observatoriums  in 
Aachen  Folgendes  angenommen  wurde: 

Polhöhe  von  Bonn       .  .     .     (O)  =  50°  43'  46" 

„      Aachen  .     .     (O')  =  50   46  34 
Meridian- Differenz     .  O  — 0'=    1      1  28 

<p=   50°  3?  29"         9?' =  50°  35' 17" 
A  —  fi  =  266°  18',4  D  =  -*-  2°  35,7 

log  R  =  0,98947  R  =  9,76  Meilen. 

H  und  S  sind  die  senkrechten  Anfangs-  und  Endhöhen 
der  Meteore. 

Bei  den  Beobachtungen  in  Bonn  werde  ich  jedesmal 
die  No.  meines  Verzeichnisses  beifügen. 
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1.    1448.  Juli  29.  No.  2873. 
Bonn    llk  CO"  Anf.  273°30'  —  3°  Ende  =  245°  30" +3° 
Aach.    10  56         „283        —4       „         273        —5 
A=198°59',9  f=— 0°13'  f'  =  -2°36' 
*  =  74°  40,6    p  =  93°  49,6    r  ss  45,70  McU. 
**=46   51,8    p  =  89   41,4    ^=10,00      „ 
ff =84   12,0    «=94    17,3    (»  =  44,14      „ 
ff* =74  18,7    «'=95    55,9    o'=    7,86      „ 
JI=25-,88  ±  3888  e.  Ä=  4-.19  ±  2,56  e. 

Ein  sehr  grofses  prachtvolles  Meteor,  welches  mit  strah- 
lendem grünem  Lichte  den  Himmel  erhellte  uud  lautlos  zer- 
platzte. Schweiffigur  kaum  kenntlich.  Zeitdauer  zwischen 
2"  und  3". 

2.  1849.   Juli  28.   No.  3291. 

Bonn  llk12'19'  A.=267('30+28°12'     E.=255°+16°30 
Aach.  A.=296       +18  E.=284  +14 

ii=200°51',4  /=— 5°22'  f=-2°4' 
*=  68°  16,0  p  =60°  35,0  r  =  9,67  Meil. 
*'=54°59,0  p'=71  37',0  ^=15,26  „ 
ff  =54°  5,0  5i  =  71  44,4  (»=10,90  „ 
ff =82  43,5  «'=76  12,6  (.'=12,54  „ 
H=  9-,20  ±  2,61  e.  ff = 10-,00  db  1,24  «. 

Meteor  der  ersten  Gröfse,  geschweift,  gelb.  Dauer 
=  0",5. 

3.  1849.   Juli  28.   No.  3293. 

Bonn  llk23'45"  A.= 237°  30+22°     E.=211°+24°30' 
Aach.  A.  =  254        +28      E.=222  +30 

4=203°  43',6  /=— 0°4'  f=— 2°  59' 
«.=38°  6',0  p=56°38*,2  r=28-,97  Meil. 
*'=23  0,0  p'=17  7,9  r'=53  ,29  „ 
ff  =54  11,5  «=56  51,1  o=22  ,15  „ 
ff*=32  24,9  «=30  25,4  (»'=44,  50  „ 
H=.  17- 28±3,43 e.  E' = 24-60 ±  12,62  e. 

Grünes  und  geschweiftes  Meteor  der  ersten  Gröfse. 
Dauer  =2". 
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4.  1849.   Aug.  11.   No.  3343. 

Bonn       9fc4tf47"  A.=310°+17'    E.=300°  — 1° 
Aachen  A.  =318  +16    E.=317   ^3 

ii=191°42*,9  f=-*-2°44'  f=— 0»43' 
*  =  116°58,,3  p=75°  7',6  r  =60,04  Meil. 
»'=108  18,7  p'=90  11,7  ^=27,10  „ 
<r=123  46,4  *=68  45,7  p  =65,05  „ 
<r=l25  21,1  n=9l  50,3  (/ =31,56  „ 
H as 44-5 1  =*=  12,98  «.  JP = 16-,56± 2,30  «. 

Meteor  der  zweiten  Gröfse,  weifs.     Dauer  =  ö",6. 

5.  1849.   Aug.  11.    No.  3362. 

Bonn     llfc3'49"     A.  321° +  70°     E.  302° +64° 
Aachen  A.  358   +57       E.  342  +42 

4=212°  31',6    f=-002$    f  =  —  6°  29* 
«  =  93°  46',0    p  =  18°  58,3    r =25,65  Meil. 
«'=  87   25,5    p'=26      1,6     »^=18,99     „ 
ff=114    13,0    ji=19   47,3    p=28,04     „ 
<r=116    12,5    *r=39    45,0    ?'=20,96    „ 
fl=24-,08=4=2,98  e.  ff=  18m,48=l,22  «. 

Meteor  der  zweiten   Gröfse,  geschweift,  gelb.     Dauer 
=  0",75. 

6.  1849.    Aug.  20.    No.  3421. 

Bonn    9fc25'0"     A.=215°+52°30'    E.2260 +40° 
Aachen  A.=245  +80  E.280  +62 

4=196°37',6    /=+2°51'    /"=+l031' 
«=52°  11,3    p=14°    3,1     r=  19,50  Meil. 
«'=45   53,5    p'=31    32,8    r'=  15,31     „ 
<r=80    48,0    n=z  7    33,3    q  =  15,56     „ 
<r=84   35,0    *r=27    55,9    (»'  =  11,86    „ 
H=  13-99=4=0^3  «.  ZT= 10-,90±0,60  «. 

Dritte  Gröfse,  weifs  und  geschweift,  mit  gekrümmter 
Bahn. 

7.  1849.   Sept.  27.   No.  3445. 

Bonn    8h48'0"    A. =251° +31° 30*    E.=236°+30°3O' 
Aachen  A.=270  +44  E.=239  +44 

4=224°  48',4    /=+0°9'    /"=— 3°  31' 
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«=38°   0,5    p=37Ml',l     r  =8,32  Meil. 
«'=±29   51,0    p'=19  38,9     r'=6,42    „ 
ff=57   27,7    »=37    15,6    p— 6,04    „ 
^=51    15,5    «'=31    13,4    (»'=5,10    „ 
H=  5- 12  ±0, 14  s.     H ' = 3m,96  ±  0,31  e. 
Rothgelbes  geschweiftes  Meteor  der  zweiten  Gröfse. 

8.     1849.   October  22.    No.  3463. 
Bonn     10»  10*  24".    A.=235°  +  72°     E.  =230°  30* +64° 
Aachen  A.=175   +74      E.=187         +65 

4=285°  6',1     /=+0°26'    f=+l°22' 
«=76°   3',0    p=345°51',7     r  =51,76  Meil. 
*'=72   52,7    j>'=338      2,6     r'=36,46    „ 
<r=92    55,8    «=344   58,7     e=50,31     „ 
<r,=91      3,4    «'=335   15,7     (>'=34,86     „ 
11=30*94=6,43  e.     JT'=17m,36±2,28  e. 
Meteor  der  dritten  Gröfse,  weifs.     Dauer  =1". 

9.     1849.    Nov.  11.   No.  3555. 
Bonn    7h9'7"    A.345°+49°     E.=310°+30° 
Aachen  A.  29+34      E.=     0+28 

4=246°  1 ,6    /=+0°5'    f=  — 0°21' 
*  =  93°  54',0    p  =  40°  30,4     r  — 13,02  Meil. 
•      *'=  66    16,6    j>'=58    12,7     ^=13,03    „ 
<x  =  129   28,4    «=40   18,9     q  =16,80    „ 
<r=109    41,3     «'=58   58,3    (.'  =  12,76    „ 
1T=12'»,99±1,33  8.  ff'  =  llm,27+ 0,83  s. 

Schönes  grünes  Meteor  der  ersten  Gröfse,  schweif  los, 
wellenförmig  geschlängelt. 

10.     1849.  Nov.  11.    No.  3558. 

Bonn     7h44'28"    A.=73°+57ü     E.=101°+62°3ff 

Aachen  A.=71   +31       E.=  86  +44 

4=253°  ISffi    f=—l°r    f=  —  0°25' 

«  =  120°  24,4    p  —     0°    8,8     r=  12,25  Meil. 

*'  =  lll    35,6    p'=346   37,4     r= 54,12     „ 
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ff  =146   20,3    «=     3   27,3    o= 19,13  Meil. 
ff*=132      1,1     »'=347    38,7     p=58,29    „ 
JT=8-,86±1,49  «.      Jr=28-,64±  19-38  «. 
Zweiter  Gröfse,  gelb  und  geschweift.    Dauer  =1". 

11.  1849.    Nov.  11.    No.  3556. 

Bonn     7k23'36"    A.  274° +  32°     E.  263° +26° 
Aachen  A.  344  +61      E.274   +35 

4=248°  0,1     /=+3°5'    f'=— 0°54' 
*  =  38°  1 4',3    p  =  36  °  54',9     r  =  26,48  Mefl. 
»'=27   29,1    p'  =  30    16,1     r'  =  7,64    „ 
ff  =90   37,9    «=28    49,7     q  =19,76     „ 
o'=40   24,3    «'=33    38,3    ?'=  4,52     „ 
F=19-,44±26,60e.         JI'=3-01±0,30  «. 
Meteor  der  vierten  Gröfse,  weifs.     Dauer  =  1". 

12.  1849.    Nov.  12.   No.  3596. 

Bonn    6h52'24"     A.  175°  +  49°     E.=183°  +  45° 
Aachen  A.146  +53      E.=161  +43 

A=241°9',9    /=— 1°3'    f'=+3M4' 
s  =  72  °  35',7    p  =  32 1  °    l',8    r  =  184,5  Meil. 
*'=66      8,0    p'=318   56,0  V=  44,1     „ 
ff  =91      1,8    «=323   10,1     0=181,8    „ 
^=72    30,0    «'=310   55,3     <>'=  41,1     „ 
ff=53-,69±96-,00  s.      £T=7-84±3,15  «. 
Meteor  der  zweiten  Gröfse,  gelb. 

13.  1849.    Nov.  12.    No.  3600. 

Bonn    7h24'44"    A.=200°+50°     E.=212°  30+36° 
Aachen  A.  =  183°-4-55°     E.=210        +32° 

4=249°  16,4    /=  —  0°3'    f'  =+2°14' 
*  =63°    1,1     q  =326°  52,1     r  =  13,82  Meil. 
*'=47   37,3    p'=319     2,3    r'  =  8,46    „ 
ff  =74   28,2    «=326   58,7    o  =  12,80    „ 
ff =47     9,9    «'=312   56,9    ?'=  7,45    „ 
ff=3-,80±0,46  e.  i?'=  1-06  ±0,05  e. 

Rothgelb,  geschweift.    Daner =1",5.    Dasselbe  Meteor 
wurde  auch  in  Eschweiler  beobachtet. 
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Verbindet  man  die, dort  erhaltenen  Positionen  mit  der 
Bonner  Beobachtung,  so  erhält  man: 

/=-0°47'.         f=+i°r. 
IT=2m,57±0,26  e.  J5r=0-,83±0,03  «. 

14.  1849.    Nov.  12.    No.  3610. 

Bonn    9h.3'20"    A.=2660  30'+37°30'    E.=270°+30° 
Aachen  A.=245        +67  E.=267  +47 

4=273°  59,5     /=+0°34'    f'=  —  0°  7' 
*  =35°  34',6    p  =349°  45',5    r  =25,61  Meil. 
*'=27   39,9    p*=352   32,4    r'  =  18,68    „ 
<y =67   28,6    «=348   10,1    o  =  18,57     „ 
<r'=42   27,7    «'=352  56,2    (>'= 11,01     „ 
J7=9-90db3,86  £.  JT'  =  6-,06±1,38  e. 

Meteor  der  fünften  Gröfse;  nebelartig. 

15.  1849.    Nov.  12.    No.  3629. 

Bonn     llh43'4"    A.=283°+51°30'  E.=267°+48°  18' 
Aachen  A.=258  +70  E.=247°  +  47 

4=314°  1,9    /=  —  2°  40'    /"=+3°20' 
s=55°21',8    p=337°    2,6    r  =  12,44  Meil. 
s*=60   53,1     p'=326      8,0    r'=13,09    „ 
«T  =  76   30,0    «=343     2,2    ?=1058    „ 
<;  =  72   36,1    «=318   51,0    ?'=  11,93    „ 
JT=  4-,82  =*r 0,18  e.  H'  =  3",39  ±  0,15  «. 

Zweiter  Gröfse ,  rothgelb ,  geschweift.     Dauer  =  1"5. 

16.  1849.    Nov.  12.    No.  3635. 

Bonn     llk59'57"    A.  =  314°+28u     E.=316°  +  19° 
Aachen  A.  =  309   +33      E.=306  +20 

4=318°  10,9    /=+l°29'    /*=+4°7' 
«=25°  43,0    p=351°27',8    r= 5,13  Meil. 
«'=16   32,7    p'=352    43,9     r'=6,ll     „ 
ff=31    35,9    «=345    12,0    ^  =  5,60    » 
^=21      2,4    «'=326   28,2     p=4,27     „ 
fl=l-,49±0,64«.       JT=l",l9±0,45  e. 
Meteor  der  vierten  Gröfse,  gelb  und  geschweift. 
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17.  1849.    Nov.  12.    No.  3636. 

Bonn    12k7'39"    A.  =290° +53°     E.  =  297°  30+46° 
Aachen  A.  =232  +73      E.  =  296        +53 

4=320°  11,0    f=—l°58    f'=:—V'2X 
*  =  56 °  13,8    p  =  338°  39,3     r  =  2,38  Meil. 
«'=47    42,7    p'=338   46,2     r'=2,60     „ 
<r  =  86    41,0    «=342    59,5     p  =  8,67     „ 
<r=54    13,0    «'=342    18,6     p=8,24    „ 
ff=0»97=b3,14«.         £r'=0m,94±3,13 «. 
Meteor  der  dritten  Gröfse,  weifs,  geschweift.     . 

18.  1849.    Nov.  13.    No.  3665. 

Bonn    9h23'19"    A.=257°+64°     E.=250°+61° 
Aachen  A.=179   +78      E.=182  +69 

4=279°  59',2    /'=+0022'    /,'=+2°20' 
*=63°38',8    p  =348"  59,3     r  =22,37  Meil. 
*'=62   40,3    p'  =  344    10,4     r'=22,16    „ 
<x  — 90  35,8    «=348    13,3     p  =20,04    „ 
ff'=91    56,2    «'=339    12,7     p'=19,69    „ 
£r=12»,97±  1,03  s.        #'=11-45=0,82  «. 
Vierter  Gröfse,  weifs. 

19.  1849.    Nov.  19.     No.  3684. 

Bonn     7h29'44"    A. =215°  +61° 42'   E.=224° 42+59° 
Aachen  A.  =  112  +61  E.  =  130       +63 

4=257°  25',4    /"=— 1°28'    /,'=  +  l°33' 
*=   67°    4,6    p=339°41',0    r  =78,19  Meil. 
*'  =  61    51,2    p'=34l    35,8    r'=58,70    „ 
«=111      3,0    «=342    51,0    q  =74,94    „ 
ff=103    36,7     «'=338    13,4    e =54,77     „ 
ff=39-,02± 29,15  e.       JT'= 29-09  ±15,82  s. 
Ich  gewahrte  diese  aufserordentlich  glanzvolle  Erschei- 
nung erst,  als  ich  nach  einer  fast  entgegengesetzten  Stelle 
des  Himmels  blickend,  durch  die  magisch  grüne  Erleuch- 
tung des  Himmels,  und  des  im  Süden  von  der  Sternwarte 
hinziehenden  Gebirgszuges,  aufmerksam  gemacht  wurde.    Als 
ich  das  Meteor  erblickte,  war  es  gerade  am  Erlöschen,  und 
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liefs  dunkelrothe  Fragmente  fahren.  Aber  die  leuchtende, 
weifee,  völlig  gerade  Schweiflinie,  welche  erst  nach  13-' 
erlosch,  gab  genau  den  durchlaufenen  Weg  an.  Dieser 
Schweif,  dessen  Glanz  anfangs  dem  der  Sterne  zweiter 
Gröfse  glich,  hatte  an  seinem  Ende  mindestens  5'  im  schein- 
baren Durchmesser,  was  auf  einen  wahren  von  1950  pan 
Fufs  führt.  Mit  mir  beobachtete  das  Meteor  Hr.  Stud.  Thor- 
mann  aus  Bern,  der,  indem  er  seine  eigene  Beobachtung 
mit  der  von  H eis  in  Aachen  angestellten  verband,  folgende 
Resultate  berechnete. 

Beobachtungen  von  Thormann  Nov.  19. 
Bonn     7b  29'  44"     A.  216°  +61  °  42'     E.  222°  30  +  58° 

Beobachtungen  von  Heis  Nov.  19. 
Aachen  A.  112° +61°  E.  130°       +63° 

;i=257025',4     f=-l°i&    /"  =  — 1°44' 
s=  66°44',0    p=340°    2,1     r  =  130,4  Meil. 
*'=  61    48,4    p'  =  339    26,4     r'=   50,5     „ 
a  =  l\l      2,9     rc  =  342    51,2     q  =126,1     „ 
<x'=103    36,4     rc'=335    42,0    q'=   46,7     „ 
Jff=68m,17±180,5  «.  ff'  =  23ra,75±22,6  e. 

Die  Dauer  der  Erscheinung  wurde  von  uns  beiden  auf 
1",5  höchstens  auf  2"  geschätzt.  Man  sieht  aus  beiden 
Rechnungen,  wie  ungünstig  für  die  Ermittlung  der  Entfer- 
nungen, die  Bewegung  des  Meteors  gegen  unsere  Standlinie 
gerichtet  war. 

Eine   nähere  Betrachtung   der  Quantitäten   f  und  f  so 
wie  der  Positionswinkel  wird  darthun,   in  wie  weit  Beob-. 
achtungen,  die  an  zwei,  nahe  10  Meilen  von  einander  ent- 
fernten Orten  angestellt  wurden,  die  Bedingung  der  Gleich- 
zeitigkeit erfüllen. 
Es  zeigt  sich,  dafs  f  vorkommt '):  zwisch.  0° 


0° 

u.  1°. 

...14Mal 

1 

„  2  . 

...   9  „ 

2 

„  3  . 

...  8  „ 

3 

„  4  . 

...  4  „ 

4 

„  5   . 

...   1  „ 

5 

„  6  . 

...  1  „ 

6 

„  7  . 

...  1  „ 

1 )  Vergleiche    die    Zusammenstellung    der  f  nach    den    Rechnungen    von 
Feldl  In   der  Abhandlung  von  Bcssel,   Aslr.  Nachr.  No.  380. 
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Da  man  die  Höhen  jedesmal  ans  2  Dreiecken  bestim- 
men kann,  so  müssen  die  B  und  ff,  Ht  und  Ht'  am  so 
besser  zusammen  stimmen,  je  kleiner  f  ist.  Es  kommen 
Beobachtungen  vor,  die  durch  solche  Übereinstimmung 
hinlänglich  beweisen,  welcher  Genauigkeit  diese  Bestim- 
mungen fähig  sind,  wenn  sie  mit  gehöriger  Umsicht  und 
sehr  genauer  Bekanntschaft  mit  den  Gestirnen  angestellt 
werden.  Ich  werde  darüber  die  folgenden  Beispiele  an- 
führen l ). 


H  und  ff  aus  r, 

r',  a, »'. 

Et  und  Et'  aus  q,q,  »,,»/. 

No.  2873  26-,25 

4-,65 

25-,88 

4",19 

3293.  17  ,24 

17  ,28 

3343.  44  ,51 

16  ,56 

48  ,02 

16  ,00 

3362.  24  ,08 

18  ,48 

24  ,17 

18  ,80  . 

3421.  13  ,99 

10  ,90 

13  ,13 

11  ,59 

3463.  30  ,94 

30  ,32 

3555.  12  ,99 

11  ,27 

13  ,07 

11  ,34 

3665.  12  ,97 

12  ,78 

3684.  39  ,02 

29  ,09. 

41  ,21 

27  ,25 

Es  ist  auffallend,  sowohl  nach  diesen  Rechnungen  als 
nach  denen  von  Brandes,  dafs  gerade  oft  die  glänzend- 
sten und  grofsartigsten  Erscheinungen  in  Höhen-  stattfinden, 
wo  man  die  Atmosphäre  der  Erde  als  fast  verschwindend 
ansehen  mufs,  während  Meteore  von  mattem  Glänze,  Sternen 
der  vierten  bis  sechsten  Gröfse  ähnlich,  sich  auf  ein  bis 
zwei  Meilen  der  Erdoberfläche  nähern.  Diefs  werden 
spätere  und  zahlreichere  Beobachtungen  noch  besser  her- 
ausstellen, und  daran  erinnern  können,  dafs  möglicherweise 
die  Atmosphäre  es  nicht  sey,  welche  das  Leuchten  (Glühen) 
der  Meteore  bedingt,  wie  man  vorwiegend  oft  und  lange 
angenommen  hat.     Es  wäre   gewifs  von  Interesse,   frühere 

be- 

1)  Unter  diesen  18  Beispielen  kommen  .drei  Fälle  vor,  in  denen  /F>»fl, 
also  die -Endhöhe  gröfser  als  die  Anfangshöhe  ist.  Es  genügt  aber, 
Beobachtungsfehler  von  1°  und  weniger  anzunehmen,  um  das  Steigen 
der  Bahn  in  ein  Sinken  zu  verwandeln.  (Vergl.  die  Abhandlung  von 
Bessel.) 
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bedeutende  Erscheinungen,  zumal  solche,  welche  mit  De- 
tonationen begleitet  waren,  und  Stein-  oder  Eisenmassen 
fallen  liefsen,  fetzt  noch  einer  scharfen  Prüfung  nach  B es- 
se Ts  Methode  zu  unterwerfen,  so  weit  das  etwaige  De- 
tail solcher  Beobachtungen  es  zulassen  sollte.  Die  Angaben 
über  Höhen,  Geschwindigkeiten  und  Gröfsen  der  Meteore 
sind  bekanntlich  sehr  oft  höchst  schwankend,  und  es  ist 
wichtig,  die  ungefähren  Gränzen  kennen  zu  lernen,  inner- 
halb welcher  das  Resultat  unsicher  seyn  kann.  So  habe 
ich  beiläufig  das  grofse  Meteor  von  27.  Aug.  1847  berech- 
net, welches  in  Paris  und  Dieppe  beobachtet  wurde,  und  wor- 
über Hr.  Petit  mehrfache  Untersuchungen  angestellt  hat, 
bis  er  zuletzt  eine  Hyperbel  fand.  Er  berechnete  die  Stö- 
rungen der  Erde,  und  glaubte  nun  gefunden  zu  haben,  dafs 
das  Meteor  aus  der  Region  der  Fixsterne  in  unser  System 
gekommen  sey.  Wenn  aber  das  in  dem  Comp.  Rend,  und 
in  den  Astr.  Nachr.  No.  701  mitgetheilte  Detail  der  Beob- 
achtungen wirklich  richtig,  und  nicht  vielleicht  zufällig  durch 
Schreib-  und  Druckfehler  entstellt  ist,  so  zeigt  sich,  dafg 
die  fund  f  die  enorme  Gröfse  von  18°  und  19°  erreichen. 
Man  sieht  darnach  leicht,  welcher  Spielraum  für  die  weite- 
ren Schlüsse  übrig  bleiben  mufs. 

Fast  bei  jeder  Beobachtung  habe  ich  mich  bemüht,  so 
genau  wie  möglich  die  Zeitdauer  der  Erscheinung  (gewöhn- 
lich nach  Drittel -Sekunden)  zu  bestimmen.  Jeder,  der 
hiermit  sich  beschäftigt  hat,  wird  die  ungemeine  Schwierig- 
keit solcher  Schätzungen  kennen.  Wenn  man  den  Einflufs 
der  Aenderungen  von  r  und  r\  welche  durch  einen  Beob- 
achtungsfehler e  entstehen  können,  d.  h.  den  Einflufs  von 
dr  und  dr'  auf  die  Bahnlänge  untersucht,  so  wird  man  in 
den  meisten  Fällen  sich  überzeugen,  wie  unsicher,  ganz 
abgesehen  von  dem  Fehler  in  der  Schätzung  der  Zeitdauer, 
die  allerdings  oft  mehr  als  planetarischen  Geschwindigkei- 
ten sich  herausstellen. 

Es  hat  mir  stets  geschienen,  dafs  aufser  den  gemein- 
schaftlichen Untersuchungen,   welche  in  Rücksicht   auf  die 
.  Entfernungen  der  Meteore  an  verschiedenen  Orten  ange- 
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stellt   werden  müssen,   dem  Einzelnen,   der  sich  aus  Lieb- 
haberei mit  astronomischen  Arbeiten  beschäftigt,  noch  Vie- 
les zu  beobachten  übrig  bleibe.    Ich  tneine  die  besonderen 
Eigenthümlichkeiten   der  Meteore,    die   sich   in  der  Farbe, 
in  dem  Glänze  und  dessen  Modifikationen,  in  der  Schweif- 
bildung,  so   wie  in  der  oft  anomalen  Beweguug  kuod  ge- 
ben.    Zerstreute  Beobachtungen   der  Art  sind  hier  und  da 
vorbanden.    Wenn  man  aber  dahin  strebt,  ein  grofses  Phä- 
nomen der  Natur,  so  weit  es  erreichbar  ist,  in  seinem  gan- 
zen Umfange  zu  erkennen,  so  kann  es  nicht  genügend  er- 
scheinen, eine  gelegentliche  Notiz  über  Farben  und  Schweif- 
erscheiuungen   als  Stütze   zu   bedeutenden   Schlufsfolgerun- 
gen  zu  benutzen.     Will   man    die   Ursachen   und    nähere 
Bedingungen  kennen,  unter  denen  das  Leuchten  oder  Ver- 
brennen der  Meteore  vor  sich  geht,   so  scheint   es   nöthig, 
nicht  ganz  allein  bei  der  Betrachtung  heruntergefallener  Stein- 
oder Eisenmassen  stehen  zu  bleiben,  oder  nur  die,  in  der 
Regel   wenig   sicheren  Höhenangaben   mit   der  gegenwärtig 
bekannten  Ausdehnung  der  Atmosphäre  zu  vergleichen.   Die 
Farben  und  Lichterscheinungen  (Intensitäten),  zusammenge- 
stellt mit  den  Entfernungen,  die  Schweifphänomene  vergli- 
chen  mit  dem  Glänze   und   der  Farbe   der  Meteore,   kurz, 
die  möglichst  vielseitige  Combination  so  mannigfaltiger  Ei- 
genthümlichkeiten,   wird    in    der  Folge   gewifs   noch   mehr 
Mittel  darbieten   können,   das  Problem  von  den  Meteoren 
in  seiuer  ganzen  kosmischen  Bedeutsamkeit  aufzufassen. 

Was  ich  selbst  im  Laufe  von  fast  9  Jahren  in  ähnlicher 
Rücksicht  beobachtete,  habe  ich  im  Laufe  des  letzten  Win- 
ters zusammengestellt,  um  eine  Einsicht  in  die  etwaigen  Er- 
gebnisse zu  erlangen,  welche  3700  sorgfältig  angestellte 
Beobachtungen  zu  versprechen  schienen.  Die  Aussicht,  in 
der  Folge  weniger  Zeit  und  Gelegenheit  für  derartige  Un- 
tersuchungen zu  finden,  machte  es  mir  wünschenswert^ 
Einiges  jetzt  schon  mitzutheilen.  Was  aufserdem  sich  über 
die  Farben,  und  Schweifphänomene,  über  Convergenzpunkte, 
Höhen  und  Geschwindigkeiten,  über  Verwendung  der  Me- 
teorbeobachtungen zur  Ermittelung  von  Meridiandifferenzen, 
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über  teldskopische  Sternschnuppen,  die  ich  in  grofser  An- 
zahl bei  anderen  Beobachtungen  gesehen  habe,  ect.  heraus- 
gestellt hat,  hoffe  ich  bekannt  machen  zu  können,  wenn 
sich  mir  für  die  völlige  Durchführung  meiner  Arbeit  von 
gröfserem  Umfange  eine  günstige  Veranlassung  darbieten 
sollte.  — 


XIII.    Verbesserte  Darstellungsweise  der  Fumarsäure ; 
con  VF.  Delffs. 

JLJas  Verfahren,  welches  von  den  meisten  chemischen  Hand- 
büchern vorgeschrieben  wird,  um  die  Fumarsäure  aus  dem 
Kraut  der  Fumaria  officinalis  darzustellen,  rührt  von  De- 
marc,ay  ' )  her,  und  stimmt  bis  auf  einige  Vereinfachun- 
gen mit  dem  ursprünglichen  Verfahren  von  Win  ekler 2), 
der  bekanntlich  diese  Säure  zuerst  aus  der  Fumaria  gewon- 
nen hat,  überein.  Beide  Chemiker  fällen  nämlich  den  aus- 
geprefsten  und  geklärten  Saft  des  Krautes  (Winckler, 
nachdem  er  unnötigerweise  den  mit  der  Fumarsäure  ver- 
bundenen Kalk  durch  oxalsaures  Kali  entfernt  hat),  mit 
essigsaurem  Bleioxyd,  zerlegen  den  ausgewaschenen  Nieder- 
schlag durch  Schwefelwasserstoff,  und  beschaffen  die  Reini- 
gung der  abgeschiedenen  Säure  durch  Thierkohle  u.  s.  w. 

Man  sieht,  dafs  diefs  Verfahren  das  «gewöhnliche  ist, 
dessen  man  sich  zur  Aufsuchung  neuer  Säuren  zu  bedie- 
nen pflegt.  Die  leichte  Ausführbarkeit  desselben  beruht 
indessen  auf  den  beiden  Voraussetzungen,  daCs  das  Bleisalz 
der  darzustellenden  Säure  unlöslich,  und  dafs  die  Säure 
selbst  löslich  in  Wasser  sey.  Vom  practischen  Gesichts- 
punkt aus  betrachtet,  erfüllt  nun  die  Furmarsäure  nur  die 
erste   dieser  Bedingungen,  denn  da  dieselbe  reichlich  200 

1)  Ann.  de  chtrn.  et  de  phys.  LVl,  429. 

2)  Buchner's  Repert.  XXXIX.  374. 

28* 
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Theile  kalten  Wassers  zu  ibrer  Lösung  bedarf,  würde  mail 
auf  je  eine  Unze  Fumarsäure  im  Bleisalz  augefähr  13  Pfund 
Wasser  anzuwenden  haben.    Die  beiden  daraus  erwachsen* 
den  Uebelstände:   Benutzung  sehr  voluminöser  Gefäfse  und 
ein  langwieriges  Abdampfungsgeschäft,  haben   gewifs  man- 
chem Chemiker  die  Darstellung  dieser  durch  ihre  chemischen 
Verhältnisse  ausgezeichneten  Säure  verleidet.     Auch  lassen 
sich  diese  Uebelstände  durch  Anwendung  von  heifsem  Was- 
ser nicht  beseitigen,   ohne   neue  Unbequemlichkeiten  her- 
beizuführen.   Zwar  ist  die  Fumarsäure  in  siedendem  Was- 
ser ziemlich  leicht  löslich,  und  es  liefse  sich  durch  Anwen- 
dung desselben  die  obige  Wassermenge  bedeutend  veringern; 
allein  abgesehen  davon,  dafs  alsdann  die  Zerlegung  des  Blei- 
salzes durch  Schwefelwasserstoff,   welche  man  sonst  unter 
freiem  Himmel  sich  selbst  Überlassen  kann,   die  Aufmerk- 
samkeit des  Laboranten  während    der  ganzen  Dauer  des 
Versuchs  in  Anspruch  nimmt,  —  läfst  sich  diese  Operation 
wegen  des  starken   Aufstofsens  der  Flüssigkeit  nur  dann 
ausführen,   wenn  man   die   letztere   fortwährend   umrührt 
Ueberdiefs  habe  ich  mich  überzeugt,   dafs  es  sehr  schwer 
hält,   das   fumarsaure  Bleioxyd   durch   Schwefelwasserstoff 
so  vollständig  zu  zersetzen,  dafs  man  keinen  erheblichen 
Verlust  erleidet. 

Es  ist  daher  viel  zweckmäfsiger,  die  Anwendung  des 
Schwefelwasserstoffs  zur  Zersetzung  des  fumarsauren  Blei- 
oxydes ganz  zu  umgehen,  und  anstatt  dessen  die  nachfol- 
gende Methode  zu  benutzen,  wobei  nicht  allein  die  ange- 
führten Schwierigkeiten  wegfallen,  sondern  auch  der  Vortheil 
erreicht  wird,  dafs  die  Säure  gleich  bei  der  ersten  Abschei- 
dung reiner,  als  nach  anderen  Darstellungsweisen ,  ausfällt 
Es  beruht  diese  Methode  auf  dem  Umstand,  dafs  die  Fu- 
marsäure von  concentrirter  Salpetersäure,  selbst  in  der  Hitze, 
nicht  angegriffen  wird. 

Man  verfährt  im  Anfang,  wie  Winkler  und  Demar- 
§ay  vorschreiben.  Das  frische  Kraut  wird  unter  Zusatz 
von  etwas  Wasser  zerstofsen  und  ausgeprefst.  Die  trübe, 
grüngefärbte  Flüssigkeit  wird  bis  zum  Sieden  erhitzt,  wo- 
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bei  sieh  ein  Gerinnsel  von  Eiweifs  und  Chlorophyll  abschei- 
det. Nach  Entfernung  desselben  zeigt  die  Flüssigkeit  eine 
hellere,  mehr,  in's  Gelbliche  spielende  Färbung,  welche 
nicht  weiter  durch  Thierkohle,  wie  Demargay  vorschreibt, 
beseitigt  zu  werden  braucht.  Dagegen  ist  es  nicht  unzweck- 
mäfsig,  die  Flüssigkeit  ein  paar  Stunden  der  Ruhe  zu  über- 
lassen,  wobei  sich  ein  gelblicher  Bodensatz  abscheidet,  von 
welchem  der  gröfste  Theil  der  Flüssigkeit  durch  Abgiefsen, 
der  Rest  durch  das  Filtrum  getrennt  werden  kann.  Man 
schreitet  alsdann  zur  Fällung  mit  essigsaurem  Bleioxyd. 
(Um  diese  Operation  in  kürzester  Zeit  vollständig  und  zu- 
gleich unter  Vermeidung  eines  allzu  grofsen  Ueberschufses 
des  Fällungsmittels  auszuführen,  ist  es  hier,  wie  in  ähn- 
lichen Fällen,  zweckmäfsig,  die  zu  fällende  Flüssigkeit  in 
zwei  oder  mehrere  Cylinder  zu  vertheilen  und  die  Lösung 
des  essigsauren  Bleioxyds  (oder  sonstigen  Fällungsmittels) 
aus  einem  mit  Filter  versehenen  und  an  einem  Stativ  be- 
festigten Trichter  nahe  am  Rande  des  Cylinders  in  die  Flüs- 
sigkeit tropfen  zu  lassen.  Man  wird  dadurch  in  deu  Stand 
gesetzt,  die  Bildung  des  Niederschlags  weit  länger  mit  dem 
Auge  zu  verfolgen,  alg  wenn  das  Fällungsmittel  mit  einem- 
mal in  gröfserer  Menge  hinzugesetzt  wird,  wobei  sich  in 
der  Regel  die  ganze  Flüssigkeit  trübt,  und  alsdann  so  lange 
mit  dem  neuen  Zusatz  gewartet  werden  inufs,  bis  sich  die 
Flüssigkeit  wieder  geklärt  hat.  Haben  die  sich  bildenden 
Niederschläge  keine  allzu  voluminöse  Beschaffenheit,  so  läfst 
sich  die  Fällung  gewöhnlich  ohne  Unterbrechung  beendigen; 
im  entgegengesetzten  Fall  hat  der  erste  Cylinder  Zeit  sich 
zu  klären,  während  man  den  zweiten  in  Arbeit  nimmt  u.  s.  w.) 
Das  entstandene  fumarsaure  Bleioxyd  ist  gelblichgrün  gefärbt 
und  anfangs  ziemlich  voluminös,  sinkt  aber  später  etwas 
zusammen.  Man  thut  daher  gut,  diesen  Zeitpunkt  abzuwar- 
ten, ehe  man  sich  an's  Auswaschen  macht.  Letzteres  kann 
abgebrochen  werden,  wenn  die  ablaufende  Flüssigkeit  nur 
noch  wenig  gefärbt  ist.  Nachdem  das  auf  Fliefspapier  aus- 
gebreitete fumarsaure  Bleioxyd  lufttrocken  geworden  ist, 
wird  es  zerrieben  und  in  einer  geräumigen  Schale  in  klei- 
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neu  An th eilen  mit  cöncentrirter  Salpetersäure  ■)  übergössen, 
bis  das  mit  dem  Spatel  durchgearbeitete  Gemenge  in  einem 
dicken  hellstrohgelben  Brei  verwandelt  ist.   Es  findet  hier- 
bei eine  ziemlich  starke  Erhitzung  statt,  und  das  Volumen 
des  Gemenges  schwillt  ungefähr  auf  den  doppelten  Raum, 
welchen  es   nach   dem  Erkalten   einnimmt,  an;   gleichwohl 
entbinden  sich  wenig  salpetersaure  Dämpfe.   Nach  Verlauf 
von   24  Stunden   rührt  man  das  Gemenge  von  salpetersau- 
rem Bleioxyd  und   freier   Fumarsäure   mit  so  viel  Wasser 
an,  als  erforderlich  ist,  um  die  überschüssige  Salpetersäure 
abfiltriren   zu   können,  wäscht   einigemal  mit  Wasser  ans, 
läfst  gut  abtropfen,  und  zieht  die  Fumarsäure  mit  kochen- 
dem Weingeist  von   gewöhnlicher  Stärke,  worin   sie  sich 
am  besten  löst,  aus.    Der  Rückstand  von  der  weingeistigen 
Lösung,  welchem  etwas  salpetersadres  Bleioxyd  beigemengt 
ist,  wird  in  Ammoniak  gelöst.    Letzteres  nimmt  neben  der 
Fumarsäure  immer  Spuren  von  Bleioxyd,  und,  wenn  man 
sich  des  gewöhnlichen,  im  Handel  vorkommenden  Bleizuckers 
zur  Fällung  bedient  hatte,   auch   immer  etwas  Kupferoxyd 
auf,   welche,  nachdem   das  überschüssige  Ammoniak  durch 
Erhitzen  verjagt  ist,  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wer- 
den.    Die   gefällten  Schwefelmetalle  tragen   auffallend   zur 
Entfärbung  der  Flüssigkeit  bei,  so  dafs   das  Filtrat  beim 
freiwilligen  Verdunsten   gewönlich   schon  ziemlich  farblose 
Krystalle  von  doppeltfumarsaurem  Ammoniak  absetzt.    Nur 
in  dem  Fall,  dafs  die  Krystalle  stärker  gefärbt  erscheinen, 
ist   es   erforderlich,    dieselben    durch  Auspressen   zwischen 
Fliefspapier  und  Umkrystallisiren   zu  reinigen;   gewöhnlich 
reicht    es   hin,    die  wenig   gefärbten    Krystalle  in   heifsem 
Wasser  zu    lösen,    und   einen  geringen   Ueberschufs  von 
Salpetersäure   hinzuzufügen,    um   den   Rest  der  färbenden 
Materie  zu  zerstören,    und    beim  Ekalten   der  Flüssigkeit 
farblose  Krystalle  von  Fumarsäure  zu  erhalten.    Die  voll- 
ständige  Abscheidung   der  Fumarsäure    erfordert    indessen 

1)  Ich  bediente  mich  anfangs  einer  Säure  von  1,45  spec.  Gew.,  fand  aber 
spa» er,  dafs  man  mit  einer  Säure  von  gewöhnlicher  Starke  ebenso  gut 
seinen  Zweck  erreicht. 
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längere  Zeit,  als  man  bei  der  Schwerlöslichkeit  derselben 
erwarteu  sollte,  un^  erfordert  einen  Zeitraum  von  mehreren 
Tagen. 

Ungeachtet  die  mittgetheilte  Darstellungsweise  der  Fu- 
marsäure in  der  Beschreibung  weitläufiger,  als  die  im  Ein- 
gang berührte,  aussieht,  indem  sie  eine  gröfsere  Anzahl 
von  Operationen  einschliefst:'  so  führt  dieselbe  doch  weit 
rascher  und  bequemer  zum  Ziele,  und  gewährt,  was  be- 
sonders hervorzuheben  ist,  eine  reichliche  Ausbeute.  In 
dieser  letzteren  Beziehung  läfst  sie  auch  eine  später  von 
Winckler  bekannt  gemachte  Methode  i )  weit  hinter  sich 
zurück.  Wink ler  erhielt  nämlich  aus  100  Pfund  frischem 
Kraut  gegen  2?  Unzen  reiner  Fumarsäure.  Ich  habe  da- 
gegen  höchstens  20  Pfund  Kraut  in  Arbeit  genommen,  un- 
gefähr die  Hälfte  des  gewonnenen  fumarsauren  Bleioxyds 
bei  vorläufigen  Versuchen  verloren,  und  gleichwohl  über 
5  Drachmen  reiner  Fumarsäure  gewonnen.  Die  Ausbeute 
nach  meinem  Verfahren  ist  also  ungefähr  2^  mal  gröfser. 
Ohne  Zweifel  erklärt  sich  die  geringere  Ausbeute  Wiuck- 
ler's  zum  Theil  aus  dein  Umstand,  dafs  derselbe  Thier- 
kohle  zur  Entfärbung  der  Säure  anwandte,  ein  Verfahren, 
das  man,  wegen  der  dabei  stalttfindenden  Verluste,  in  neue- 
rer Zeit  so  viel  wie  möglich  zu  umgehen  sucht. 

Schliefslich  mögen  hier  noch  ein  paar  Bemerkungen 
über  die  Krystallform  des  doppeltfumarsauren  Ammoniaks 
Raum  finden.  Ich  hegte  anfaugs  die  Hoffnung,  die  geringe 
Anzahl  genauer  Angaben  über  die  Krystallform  organischer 
Verbindungen  um  eine  vermehren  zu  können,  weil  ich  bei 
der  ersten  Darstellung  des  noch  unreinen  Ammoniaksalzes 
sehr  deutlich  ausgebildete  Krystaile  erhielt.  Leider  zeigte 
sich  beim  Messen  mit  dem  Reflexions -Goniometer,  dafs  die 
Flächen  trotz  ihres  Glanzes  nicht  eben  genug  waren,  um 
eine  genaue  Bestimmung  der  Winkel  zuzulassen.  Beim 
Umkrystallisiren  trat  der  auch  schon  in  anderen  Fällen 
beobachtete  Umstand  ein,  dafs  die  Deutlichkeit  der  Form 
mit  dem  Grad  der  Reinheit  vder  Substanz  abnahm.    Gleich- 

1)  Buchner 's  Hepert.  LXF1II,  39. 
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wohl  geht  Folgendes  mit  Sicherheit  aus  meinen  Beobach- 
tungen hervor.   Die  Krystalle  des  doppeltfumarsauren  Am- 
moniaks gehören  zum  zwei-  und  eingliedrigen  oder  klino- 
rhombischen  System;  sie  bestehen  aus  vierseitigen  Prismen 
mit  Winkeln  von  ungefähr  70  und  110°,  und  schief  auf- 
gesetzten Endflächen,   welche  mit   den  scharfen  Seitenkan- 
ten Winkel  von  ungefähr  60  und  120°  bilden.   Die  Kry- 
stalle sind   sehr  deutlich  diesen  Endflächen  parallel  spalt- 
bar.    Bei   einigen  Krystallen  waren   die  Endflächen  durch 
zwei,  auf  die  stumpfen  Seitenkanten  aufgesetzte  und  in  der 
Macrodiagonale  zusammenstofsende,  Flächen  verdrängt.     In 
trockner  Luft  werden   die  Krystalle  matt;  in  verschlosse- 
nen Gefäfsen  lassen  sie  sich  unverändert  aufbewahren. 


XIV.     Leichte  Darstellung  des  Helenin 's; 
con  W.  Del/fs. 


Wenn  man  die  frische,  in  Scheiben  zerschnittene  Wur- 
zel von  Inula  Helenium  mit  Weingeist  von  80  Proc.  aus- 
kocht und  die  heifsfiltrirte  Lösung  mit  ihrem  drei  bis  vier- 
fachen Volumen  kalten  Wassers  vermischt,  so  entsteht  eine 
schwache  Trübung,  und  nach  24  Stunden  finden  sich  in 
der  Flüssigkeit  blendend  weifse,  mehrere  Zoll  lange  Na- 
deln von  reinem  Helenin.  Die  Mutterlauge  hält  so  we- 
nig Helenin  zurück,  dafs  es  kaum  der  Mühe  werth  ist, 
dieselbe  abzudampfen.  Der  Versuch  gelang  auch  mit  der 
getrockneten  Wurzel,  welche  ein  halbes  Jahr  lang  aufbe- 
wahrt worden  war;  jedoch  schien  mir  die  Ausbeute  etwas 
geringer.  Die  zu  diesen  Versuchen  benutzte  Wurzel  war 
gegen  Ende  Octobers  gesammelt  worden. 
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XV.    Analyse  verschiedener  Kohleneisensteine  aus 

der  Steinkohlenablagerung  an  der  Ruhr; 

von   Dr.    C.   Schnabel, 

Director  der  Realschule  in  Siegen. 


V  or  etwa  18  Jahren  wurde  auf  der  Steinkohlengrube 
„Friederika"  in  der  Nähe  der  Stadt  Bochum  ein  bisher 
dort  unbekanntes  Fossil,  angeblich  von  schwarzer,  an  ein- 
zelnen Stellen  brauner,  ins  Rothe  fibergehender  Farbe  ent- 
deckt. Die  Lagerstätte*  desselben  befand  sich  zwischen 
Kohlensandstein  und  Schieferthon ;  sie  bildete  ein  beiläufig 
2  Fufs  mächtiges  Flötz,  ebenso  regelmäfsig  als  die  Stein- 
kohlenflötze  und  diesen  völlig  parallel.  Als  dieselbe  später 
noch  mehrmals  durchfahren  wurde,  veranlafste  die  Berg- 
behörde eine  «vorläufige  Untersuchung  des  Minerals,  welche 
einen  nicht  unerheblichen  Eisengehalt  nachwies. 

Obgleich  nicht  sehr  weit  von  dieser  Steinkohl euzeche 
auf  einer  Nachbargrube  derselbe  Eisenstein  nochmals  und 
in  nicht  unbedeutender  Ausdehnung  bekannt  geworden  war, 
so  stand  doch  das  Vorkommen  desselben  im  Steinkohlen- 
gebirge an  der  Ruhr  seither  immer  noch  isolirt  und  erregte 
wenig  Aufmerksamkeit,  bis  im  Anfang  d.  J.  auf  der  Koh- 
lenzeche „Schtirbank  und  Charlottenburg ",  6  Stunden  von 
Bochum  entfernt,  ein  Flötz  von  24"  Mächtigkeit  aufgefun- 
den wurde,  welches  dem  äufseren  Ansehen  nach  dasselbe 
Mineral  enthielt.  Auf  den  Wunsch  des  Hrn.  Bergmeisters 
Herold  in  Bochum  unternahm  ich  nun  von  vier  der  als 
Eisenstein  angesprochenen  Fossilien  eine  vollständige  che- 
mische Analyse,  deren  Resultate  ich  nachstehend  mit  dem 
Bemerken  zu  veröffentlichen  mir  erlaube,  dafs  ausführliche 
Mittheilungen  darüber  in  der  „Zeitschrift  des  naturhistor. 
Vereins  für  Rheinland  und  Westphalen".  vorkommen  sollen. 
Die  in  diesen  Annalen  Jahrg.  1849  Bd.  76,  S.  113  —  119 
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mitgetheilte  Analyse ')  von  L.  Ch.  Hefs  betrifft  ohne  Zwei- 
fel ein  ähnliches  Vorkommnifs. 

Bei  der  quantitativen  Untersuchung  zeigten  die  Verschie- 
denen Kohleneisensteine  folgendes  Verhalten: 

Sie  bilden  eine  schwache,  dickschieferige,  ziemlich  schwer 
pulverisirbare  Masse;  einige  Stücke  zeigen  Schwefelkies  in 
Krjstallen  oder  in  dünnen  Schichten  ausgesondert.  Bruch 
uneben.  Glanz  fehlt  oder  matt.  Der  Strich  ist  glänzend, 
das  Strichpulver  dunkelbraun  oder  fast  schwarz.  Die  Härte 
steht  bei  den  eisenreicheren  Varietäten  zwischen  3  und  4, 
bei  den  ärmeren  zwischen  1  und  2.  Das  specifische  Gewicht 
variirt  zwischen  2,9  und  2,2. 

Das  Pulver  entwickelt  beim  Erhitzen  in  der  an  einer 
Seite  geschlossenen  Röhre  einen  schwachen,  an  das  Oelgas 
erinnernden,  Geruch  und  setzt  .Wassertropfen  ab,  ohne 
dafs  sich  die  Farbe  desselben  verändert;  es  geräth  dabei, 
wie  Gjps  während  des  Brennens,  in  eine  wallende  Bewe- 
gung. Beim  Glühen  unter  Luftzutritt  wird  dasselbe  rotb- 
braun  oder,  bei  den  Manganreicheren  Varietäten,  violett, 
und  löst  sich  dann  durch  Behandlung  mit  Chlorwasserstoff- 
säure  bis  auf  einen  weifsen  Kieselrückstand.  Wird  das 
ungeglühte  Pulver  mit  kalter  Chlorwasserstoffsäure  über- 
gössen, so  tritt  eine  langsame  Entwicklung  von  Kohlensäure 
ein,  welche  erst  nach  einigen  Tagen  aufhört,  durch  Wärme 
aber  sehr  beschleunigt  wird;  der  ungelöste  schwarze  Rück- 
stand hinterläfst,  beim  Erhitzen  auf  Platinblech,  nach  dem 
Wegbrennen  der  Kohle  eitien  weifsen  erdigen  Rückstand, 
der  aus  einem  Silikat  von  Thonerde,  Kalk,  Magnesia  und 
Eisenoxyd   besteht.     In   der  dunkelgelben   salzsauren  Auf- 

1)  Dieselbe  ist  mit  folgendem  Fehler  behaftet:  Auf  Seite  116  wird  der 
Glühverlust  bei  offenem  Tiegel  als  Kohle  berechnet,  aber  der  zur  Ver- 
wandlang des  Eisenoxyduls  in  Oxyd  nöthige  Sauerstoff  ist  nicht  in  Rech- 
nung genommen.  Die  yon  Hefs  gefundenen  43,39  Proc.  FeO  verlangen 
noch  4,82  Proc.  O  um  in  FeaQ3  überzugehen;  daher  mufs  die  Kohle  um 
dieses  Gewicht  vermehrt  werden  und  beträgt  demnach  21,27  +  4,82  = 
26,09.  Hierdurch  wächst  aber  der  Procentgehalt  des  Minerals  auf  104,03 
mit  einem  Ueberschufs  von  4,03  Proc  ,  Tiber  den  es  an  Auskunft  fehlt. 

S. 
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lösuog  befinden  sich:  Eisen  als  Oxydul  und  Oxyd,  sowie 
geringe  Mengen  von  Mangan,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia 
und  Schwefelsäure.  Wasser  zieht  aus  dem  Erze  Spuren 
von  Schwefelsäure  (und  Chlor),  an  Kalk  gebunden,  aus. 
Phosphorsäure  und  Alkalien  liefsen  sich  nicht  nachweisen. 
Die  quantitative  Untersuchung  lieferte  folgende  Resul- 
tate: 


A.     Kohleneisensteine  von  der  Grube  „Friederika",   Mu~ 
thung  Schrötter. 

Erste  Sorte.    Spec.  Gew.  2,81 ;  Härte  zwischen  3  und  4. 

Eisenoxydul 48,24 

Eisenoxyd 1,30 

Manganoxydul 0,13 

Kalk .«    0,59 

Magnesia 1,20 

Thonerde 0,77 

Wasser 0,92 

Kohlensäure 31,32 

Schwefelsäure    .     .     . 0,03 

Kohle 14,61 

Kieselrückstand 0,93 

"iöo;öi7 

Oder:    die  Basen  an'  die  Säuren  vertheilt: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  ......     77,72 

Eisenoxyd 1,30 

Kohlensaures  Manganoxydul 0,21 

Kalk 1,02 

„  Magnesia    .......       2,51 

Schwefelsaurer  Kalk       0,05 

Thonerde 0,77 

Wasser 0,92 

Kohle 14,61 

Kieselrückstand 0,93 

100.04. 
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Zweite  Sorte.  Spec.  Gew.  2,197.  Härte  zwischen  1 
and  2.  Strichpulver  schwarzbraun,  nach  dem  Verbrennen 
der  Kohle  von  einer  dem  Pariserroth  ähnlichen  Farbe. 

Eisenoxydul      .     .     .     . 29,3£ 

Eisenoxyd .     .     .       7,46 

Magnesia 2,10 

Kohlensäure 20,22 

Wasser 4,14 

Kohle 35,34 

Kieselrückstand 0,81 

Thonerde,  Manganoxydul,  Kalk  u.  Schwe- 
felsäure    Spuren 

9939. 
Oder: 

Kohlensaures  Eisenoxydul 47,24 

Eisenoxyd 7,46 

Kohlensaures  Magnesia 4,40 

Wasser 4,14 

Kohle 35,34 

Kieselruckstand 0,81 

Al203,  MnO,  CoO  und  SOa    ....     Spuren 

99,39. 

B.    Kohleneisensteine  von  der  Grube  „Sehürbank  und 
Charlottenburg". 

Erste  Sorte.  Spec.  Gew.  2,94.  Härte  zwischen  3  und  4. 
Das  schwarze  Pulver  brennt  sich  an  der  Luft  schwärzlich 
violett  und  wird  dann  theilweise  dem  Magnete  folgsam. 

Eisenoxydul 43,41 

Eisenoxyd 7,77 

Manganoxydul  .     . 0,68 

Magnesia '  1,75 

Kohlensäure 28,80 

Wasser 3,01 

Kohle       11,71 

Kieselrückstand 2,71 

Thonerde,  Kalk  und  Schwefelsäure     .     .     Spuren 

"99,69. 
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Oder: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .    .     .  69,29 

Eisenoxyd 7,77 

Kohlensaures  Manganoxydul    .     .  0,78 

Kohlensaure  Magnesia     ....  3,67 

Wasser 3,01 

Kohle 11,76 

Kieselerde 1,92 

a«  c:n     [  Thonerde  -fr-  Eisenoxyd      .     .     .  0,52 

«ebunden      Ma«DC8ia       ' °'13 

gebunden.  |  Ra,k 0  H 

Al»Oa,  CaO,  SOs Spuren 

»9,69. 

Zweite  Sorte.    Specifisches  Gewicht  2,33.  Harte  zwi- 
schen 1  und  2. 

i  Eisenoxydul 21,91 

J^oxyd 5,93 

Magnesia       0,75 

Wasser 5,09 

Kohlensäure 14,39 

Schwefelsäure 0,38 

Mangan  und  Thonerde  ....  Spuren 

In  Salz-,  (Eiwnwjil U6 

saure  un-  ]*a,k     : Jg 

löslicher    <Magnesi,a .     .     w  0,34 

tS       )  Thonerde 8,67 

—  kam     /Kieselerde 20,23 

_öu,sjo.    [Kohle 20,07 

99,89. 
Oder: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .     .     •  35,30 

Eisenoxyd 5,93 

Kohlensaurer  Kalk     .     .     .•    .     .  0,41 

„            Magnesia    ....  1,57 

Schwefelsaurer  Kalk 0,64 

Wasser 5,09 

Kohle 20,07 

Kieselerde 20,23 

I  Eisenoxyd      . 1,16 

Kalk 0,68 

Thonerde 8,67 

Magnesia  .     .     . 0,35 

99,89. 
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Nachschrift. 
Später  hatte   ich   Gelegenheit,    noch   einige  dieser    mit 
Kohle   aufs   Innigste   gemengten   Eisensteine  auf  ihren    Ei- 
sengehalt zu  prüfen;    in  je   zwei  Sorten  von   der    Grube 
„  Isabelle "  bei  Bochum  fand  sich  ein  Gehalt  von  25,52   und 
27,68  Proc.  Eisen  bei  einem  Kieselröckstand  von  resp.  7,53 
und  7,64.   Dagegen  sank  der  Eisengehalt  der  Kohleneisen- 
steine  von   der  Grube  „General"  bei  Dahlhausen   an    der 
Ruhr  auf  9,56  und  10,54  Proc,  unter  gleichzeitiger  Zunahme 
der  erdigen  Theile  auf  resp.  37,96  und  64,14  Proc. 
Siegen,  den  1.  Juli  1850. 


XVI.     JJeber  das  Binocularsehen  prismatischer  Far- 
ben und  eine  neue  stereoskopische  Methode; 
von  H.  W.  Dove. 

(Aus  d.  Monatsberichten  d.  Akad.  Mai  1850). 


Im  Jahrgang  1841  der  Berichte  Seite  251  sind  von  mir 
Versuche  veröffentlicht  worden,  aus  denen  hervorgebt,  dafs, 
wenn  im  Stereoskop  Farben  betrachtet  werden,  welche  bei 
gleicher  Intensität  genau  complementar  sind,  diese  Farben- 
eindrücke einander  ebenso  zu  weifs  neutralisiren,  als  wenn 
beide  auf  der  Netzhaut  eines  und  desselben  Auges  erregt 
werden.  Diese  Versuche  sind  neuerdings  von  Hrn.  Reg- 
nault  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt  worden.  Wendet 
man  hingegen  statt  der  Polarisationsfarben  Pigmente  oder 
die  Absorptionsfarben  durchsichtiger  Gläser  an,  so  wird 
man  sich  leicht  nur  des  Farbeneindruckes  des  einen  Auges 
bewufst,  besonders  wenn  die  Intensität  der  gleichzeitig  mit 
dem  rechten  und  der  mit  dem  linken  Auge  gesehenen  Farbe 
verschieden  ist.  Nun  ist  aber  bekannt,  dafs,  wenn  einem 
Auge  zwei  Farben  gleichzeitig  dargeboten  werden,  ihre  Mi- 
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schungsfarbe  gesehen  wird,  wie  verschieden  auch  die  Inten- 
sität der  Componenten  seyn  mag.  E%  würde  daraas  folgen, 
dafs,  wenn  zwei  Wellensysteme  gleichzeitig  Eine  Netzhaut 
erschüttern,  wir  uns  des  daraus  resultirenden  Systems  stets 
bewufst  werden ;  afficiren  hingegen  zwei  Systeme  gesondert 
beide  Netzhäute,  diefs  nur  stattfindet,  wenn  die  Elongation 
der  Schwingungen  beider  nahe  gleich  oder  nicht  zu  verschie- 
den ist  Im  ersten  Falle  kann  man  daher  nicht  das  resul- 
tirende  System  in  seine  Componenten  zerlegen,  indem  man 
eine  der 'Componenten  absichtlich  übersieht.  Im  letzteren 
Falle  ist  diefs  möglich,  weil  beide  Systeme  sich  factisch 
nicht  zu  einem  resultirenden  combiniren. 

Es  giebt  einfache  stereoskopische  Zeichnungen,  z.  B. 
eine  gerade  abgekürzte  oder  vollständige  Pyramide,  ein 
gerader  abgekürzter  oder  vollständiger  Kegel,  von  denen 
die  für  das  linke  Auge  eine  blofse  einfache  Umkehrung  der 
für  das  rechte  Auge  ist,  d.  h.  solche,  welche,  wenn  sie  für 
rechts  und  links  sich  unterscheiden,  für  oben  und  unten 
identisch  bleiben  oder  umgekehrt.  Diefs  führte  darauf,  dafs 
man  auch  ein  stereoskopisches  Relief  mit  einer  einzigen 
dieser  Zeichnungen  erhalten  könne,  wenn  man  diese  näm- 
lich so  betrachtet,  dafs  man  vor  das  eine  Auge  ein  Fern- 
rohr hält,  welches  wie-  das  galiläische  oder  terrestrische  sie 
aufrecht  zeigt,  vor  das  andere  eins,  welches,  wie  das  astro- 
nomische, sie  umkehrt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Vergröfserung 
beider  Fernröhre  dieselbe  ist.  Der  Versuch  bestätigt  diefs, 
woraus  hervorgeht,  dafs  zwei  Bilder  gleicher  Intensität  sich 
auf  diese  Weise  ebenso  combiniren,  wie  im  Wheatstone'- 
schen  Stereoskop.  Diese  Methode  läfst  sich  daher  auch 
auf  Farben  anwenden. 

Wirft  man  die  durch  Doppelbrechung  entstandenen 
Spectra  eines  gleichseitigen  Bergkrystallprisma,  dessen  Kan- 
ten der  Axe  parallel  sind,  auf  eine  weifse  Wand,  so  sieht 
man  da  wo  das  violette  Ende  des  einen  Spectrums  über 
das  rothe  des  andern  greift,  eine  sehr  schöne  Pupurfarbe 
entstehen,  welche  sich  in  ihre  Componenten  zerlegen  läfst, 
wenn  man  die  unmittelbar  mit  dem  Auge  aufgefangenen  Spec- 
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tra  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  analysirt,  bei  dessen  Dre- 
hung einmal  das  Violett,  dann  das  Roth  als  senkrecht  auf 
einander  polarisirt  verschwinden.  Wirft  man  hingegen  das 
Spectrum  eines  gleichseitigen  Flintglasprisma  auf  die  Wand, 
und  betrachtet  dasselbe  so  durch  die  beiden  Fernröhre, 
dafs  die  Bilder  in  umgekehrter  Weise  einander  decken,  so 
▼erschwindet  das  Violett  in  der  Weise  gegen  das  Roth, 
dafs  man  sich  des  Eindrucks  des  letztern  allein  bewufst 
wird,  wenn  man  mit  beiden  Augen  gleich  scharf  sieht.  Der 
Uebergang  des  Feuerroth  durch  Purpur  in  Violett 'erscheint 
erst,  wenn  man  die  Sehkraft  des  einen  Auges  absichtlich 
schärft,  so  dafs  von  den  einander  deckenden  Bildern  das 
eine  zuletzt  ganz  verschwindet.  Auf  diese  Weise  scheinen 
sich  die  verschiedenen  Ergebnisse  zu  erläutern,  welche  in 
den  Angaben  der  Versuche  verschiedener  Beobachter  sich 
finden,  welche  ihren  Augen  gesonderte  Farbeneindrücke 
darboten. 

Vertauscht  man  die  vor  das  rechte  und  linke  Auge  ge- 
haltenen Fernröhre  mit  einander,  so  erhält  man  dieselbe 
Umkehrung  der  Erscheinung,  als  im  Wheatstone'schen  Ste- 
reoskop durch  Vertauschung  der  beiden  Zeichnungen  unter 
einander.  Der  vorher  erhaben  gesehene  Gegenstand  erscheint 
nun  vertieft. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grüostr.  18. 
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185ft.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXX. 


I.      Ueber   die   Zusammensetzung   des    Turmalins, 
verglichen  mit  derjenigen  des  Glimmers  und  Feld- 
spaths,  und  über  die  Ursache  der  Isomorphic  un- 
gleichartiger Verbindungen; 
von  Carl   Rammeisberg. 


Historische  Einleitung. 

JtLs  ist  eine  ausgemachte  Tbatsache,  ,dafs  ungeachtet  der 
vferthvollsten  Arbeiten  in  der  Mineralogie  und  Chemie  das 
Band  noch  fehlt,  welches  Form  und  Zusammensetzung  mit 
einander  verknüpft.  Die  Erfahrungen  haben  immermehr 
gezeigt,  dafs  das  innere  Wesen  der  Isomorphie  nicht  noth- 
w  endig  und  nicht  in  allen  Fällen  auf  einer  analogen  Grup- 
pirung  der  Elemente  beruhen  kann,  neue  Vorstellungen 
—  wie  die  Atomvolume  und  die  Heteromerie  —  sind  des- 
halb zur  Hülfe  genommen  worden,  ohne  indessen  bis  zu 
diesem  Augenblick  eine  allgemeine  Ueberzeugung  hervor- 
zurufen. 

Unter  den  Mineralien  sind  es  offenbar  die  Silicate,  und 
unter  diesen  die  zusammengesetzteren,  welche  in  jener  Ber 
ziehung  grofse  Schwierigkeiten  darbieten.  Wir  besitzen 
zahlreiche  und  gewifs  genaue  Analysen  von  Feldspatharten, 
von  Glimmern,  von  Augiten  und  Hornblenden,  und  müs- 
sen uns  dennoch  aufrichtig  gestehen,  dafs  wir  weder  für 
Feldspath,  noch  für  Glimmer,  Augit  oder  Hornblende  ei- 
nen sicher  verbürgten,  allgemein  passenden  Ausdruck  der 
chemischen  Zusammensetzung  angeben  können.  So  grofs 
die  Aehnlichkeit  in  den  physikalischen  Merkmalen  bei  den 
einzelnen  Gliedern  dieser  Gattungen  ist,  und  so  leicht  es 
fällt,  in  dieser  Hinsicht  das  Zusammengehörige  zu  vereini- 
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gen,  so  grob  sind  die  Abweichungen  in  der  Zusammen- 
setzung bei  Gliedern  der  nämlichen  Gattung»    Und    diese 
Gattungen  gehören   durch  ihre  grofpe  Verbreitung,    durch 
den   Antheil,   den   sie  an   der  Bildung  der  Gesteine    neh- 
men,  zu  den   wichtigsten    unter  allen   Mineralien.      Denn 
ein  und  derselbe  Typus  der  geometrischen  Form,   kaum 
mehr  differirend,  als  es  bei  isomorphen  Körpern  gewöhn- 
lich ist,  grofse  Aehnlichkeit  in  ihrem  ganzen  physikalischen 
Verhalten  vereinigt  alle  die   Substanzen,    welche    wir  im 
Allgemeinen  Feldspath  nennen,  und   es  war  fast  nur   der 
Chemiker,    der  eine  Trennung  derselben  für  nothwendig 
erachtete,  als  er  fand*  dafs  die  einzelnen  Glieder:  Ortho- 
klas und  Albit,   Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit,  uicht 
etwa  durch  Vertretung  einzelner  Bestandtheile  als  isomorphe 
betrachtet  werden  dürften,  sondern  eine  stöehiowetrisch  ver- 
schiedene Zusammensetzung  haben,  insofern  zwar  die  Aequfc- 
valente  der  stärkeren  Basen  (der  Alkalien  und  der  Kalk- 
erde) und  der  schwächeren  (der  Thonerde)  bei  allen  un- 
veränderlich =  1:1  sind*  die  der  Kieselsäure  aber  in  dem 
Verbältnifs  von  4:6:9:12  sich  ändern.    Noch  übler  steht 
es  beim  Glimmer,  dessen  Varietäten  scheinbar  regellos  zu- 
sammengesetzt sind,  ja  wo  optische  und  chemische  Eigen- 
schaften  sich   selbst   widersprechen*      Können   auch   viele 
Ai+gite  und  Hornblenden  auf  einfache  Ausdrücke  zurückge- 
führt werden,  so  legen  die  thonerdehaltigen  grofse  Hinder- 
nisse in  den  Weg,  und  die  zur  Beseitigung  derselben  und 
zur  Lüsung  der  Frage,  ob  beide  Mineralien  zusammenfal- 
len, aufgestellten  Ansichten  erfreuen  sich  keinesweges  der 
allgemeinen  Anerkennung. 

Es  ist  ein  grofser  Irrthum,  wqnn  man  glaubt,  die  che- 
mische Kenntnifs  der  Mineralien  sey  ein  abgeschlossenes, 
nur  hie  und  da  zu  erweiterndes  Gebiet,  sie  zeigt  im  Ge- 
genteil in  nicht  geringerem  Grade  jene  Lückenhaftigkeit, 
welche  allen  TI*ei)en  der  Chemie  eigen  ist,  und  die  zu 
unausgesetzten  Forschungen  antreibt,  um  durch  Feststellung 
der  Thafsachqn,  so  wie  durch  glückliche  Corobinatianeo 
die  vielfachen  Rätb*el  zm  lösen. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


451 

Vow  der  Absicht  geleilet,  in  diesem  Gebiete;  wenn  a«ek 
Yorerst  nur  in  seinem  empirischen  Theile,  Brauchbares  Ma- 
terial zu  liefern,  habe  ich  mich  einige  Jahre  unausgesetzt 
mit  der  chemischen  Untersuchung  eines  einsehen  Minerals 
beschäftigt,  dessen  Verhältnisse  noch  mehr  als  die  der  ge- 
nannten, unklar  waren.  Ich  wählte  de»  TurmaMn,  bei 
welchem  das  Mangelhafte  in  dem  bisherigen  Stande  der 
Kenntnifs  von  seiner  Zusammensetzung  nicht  Hofs  in  den 
Variationen  derselben,  sondern' auch  in  den  Schwierigkei- 
ten xu  suchen  ist,  welche  seine  Analyse  dhrbietet,  und  die 
sich  auf  die  theoretische  Deutung  der  Resultate  überträgt 
Denn  es  giebt  Turanaline,  welche  13  bis  14  verschiedene 
Bestandteile  enthalten,  und  10  bis  11  ist  die  herrschende 
und  gewöhnliche  Zahl.  Unter  diesen  Beetandtbealen  sind 
einige,  deren  Abscbeidung  und  Bestimmung  mit  d*n  gröfs* 
ten  Schwierigkeiten  verknöpft  ist,  wie  z.  B.  Fluor,  Bor* 
säure,  die  beiden  Oxyde  des  Eisens,  und  Mangans,  die 
gleichzeitig  vorhandenen  drei  Alkalien.  Hier  mufs  das  Be- 
wufstseyn  genügen,  die  besten  Methoden  gewissenhaft  be- 
nutzt zu  haben:  Aber  schon  deshalb  schien  es  gleich  An* 
fangs  erforderlich,  nicht  blofs  einige  Repräsentanten  zn 
untersuchen,  die  im  Aeufseren  verschieden  sind,  sondern 
selbst  ähnliche.  Varietäten  in  gröfserer  Anzahl  zu  analysi- 
ren,  damit  durch  Vergröfserung  der  Data  die  Unsicherhei- 
ten, welche  die  analytische  Methode  mit  sich  führt,  mög* 
liehst  beseitigt  würden.  Ich  würde  indessen  der  vorliegen* 
den  Arbeit  doch  nicht  die  ungewöhnliche  Ausdehnung  ge- 
geben, und  eine  so  lange  Zeit  sehr  mühsamen  und  ermü* 
deaden  Versuchen  zugewandt. haben,  wenn  sich  nicht  sehr 
bald  ergeben  hätte.,  dafs  die  Verschiedenheit  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Turmaline  sich  nicht  aus  isomorphen 
Substitutionen  erklären  läfst,  sondern  dafs  hier,  ähnliche 
Verhältnisse  wie  bei  den  Feldspäthen,  unter  einer  noch  viel 
gleichartigeren  äuCseren  Hülle  verborgen  sind. 

Es  war  mein  Plan,  alle  möglicherweise  zu  erlangenden 
Turmalinabänderungen,  deren. Beschaffenheit  nicht  eine  be- 
gonnene Umwandlung  verriethe,  gleichförmig  und  .möglichst 
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genau  zu  analysiren,  und  die  Resultate  mit  den  physika- 
lischen Eigenschaften  zu  vergleichen.  So  ist  die  Zahl  der 
Varietäten  auf  dreifsig  gestiegen,  die  Zahl  der  Analysen 
auf  mehr  als  hundert,  so  dafs  auf  jede  Varietät  drei  bis 
vier  sich  gegenseitig  ergänzende  Versuchsreihen  kommen. 
Diese  bisjetzt  niemals  durchgeführte  Vervielfältigung  wird 
sich,  wie  ich  hoffe,  bei  der  Prüfung  des  Resultats  durch- 
aus  nicht  als  unnütz  ergeben. 

Nur  durch  die  bereitwilligste  Mittheilung  des  zahlrei- 
chen und  zum  TheH  sehr  seltenen  Materials  war  es  mög- 
lich, der  Arbeit  Jenen  Umfang  zu  geben.  Ich  mufe  hier 
vor  Allem  erwähnen,  dafs  das  K.  Mineralienkabinet  der 
Berliner  Universität  aus  seinen  reichhaltigen  Sammlungen 
mir  Vieles  darbot.  Hr.  Prof.  B.  Sil  lim  an  jun.  in  New- 
haven,  Connecticut,  sandte  mir  eine  Reihe  nordamerikani- 
scher  Vorkommnisse;  Hr.  Bergrath  und  Prof.  Hai  dinger 
in  Wien  erfreute  mich  durch  zahlreiche  Exemplare  des 
K.  K.  montanistischen  Museums.  Hrn.  Dr.  Tamnau  in 
Berlin,  Hrn.  Dr.  Bader  in  Wien  und  Hrn*  Mineralien- 
handler  Kranz  verdanke  ich  zum  Theil  sehr  seltene  Ab- 
änderungen. 

Die  ereten  Analysen  des  Turmalins  rühren  von  Vau- 
quelin  und  von  Klaproth  her.  Etwas  später  beschäf- 
tigte sich  Bucholz  mit  demselben  Gegenstande.  Aber  erst 
im  J.  1818  fanden  Lampadius  und  Vogel  die  Borsäure 
im  Turmalin  auf,  Arfvedson  und  Grüner  (1820)  das 
Lithion,  und  den  gröfsten  Fleifs  verwandte  C.Gmelin 
auf  dieses  Mineral,  so  dafs  seine  Analysen  (in  den  Jahren 
1815  bis  1827  angestellt)  bisjetzt  die  wichtigsten  geblieben 
sind.  Von  Du  Menü  und  Le  Play  rühren  einzelne  An- 
gaben her. 

Alle  diese  Arbeiten  (etwa  17  an  der  Zahl)  waren  aber 
im  höchsten  Grade  unbefriedigend.  In  Folge  des  unvoll- 
kommneren  Zustandes  der  analytischen  Chemie  zeigen  selbst 
die  zuverlässigsten  grofse  Differenzen  und  Verluste.  So 
fehlen  inGruner's  und  Arfvedson's  Analysen  4  Proc; 
C.  Gmelin  verlor  beim  Turmalin  von  Bovey  Tracy  und 
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von  Grönland  3£,  ja  bei  dem  vom  St.  Gotthardt  selbst  mehr 
als  9  Proc,  ohne  diesen  Verlast  erklären  zu  können,  so 
dafs  es  hiernach  durchaus  nicht  möglich  war,  auch  nur  im 
entferntesten  eine  den  chemischen  Proportionen  gemäfse 
Deutung  zu  versuchen  '). 

Erst  vor  fünf  Jahren  publicirte  Hermann  in  Moskau 
eine  Arbeit  über  die  Zusammensetzung  der  Turmaline  * ), 
welche  den  Zustand  unserer  Kenntnisse  von  diesem  Mine- 
ral sehr  zu  verändern  schien.  Denn  sie  lehrte  nicht  blofs, 
dafe  beide  Oxyde  des  Eisens  in  den  Turmalinen  vorkom- 
men, und  gab  eine  Methode  an,  deren  relative  Menge  zu 
bestimmen,  sondern  ihr  Verfasser  behauptete  zugleich  die 
Gegenwart  von  Kohlensäure  in  fast  allen  Turmalinen  (gleich- 
wie im  Epidot  und  Vesuvian),  während  er  die  des  Fluors 
entschieden  läugnet.  Auf  Grund  der  Analyse  von  fünf 
Varietäten  von  verschiedener  Färbung,  (des  schwarzen  von 
Gornoschit  bei  Katharinenburg,  de?  braunen  von  Mursinsk, 
des  grünen  von  der  Totschiina  ja  Gora,  des  rothen  von 
Sarapulsk  und  des  farblosen  von  Elba)  hat  Hermann 
geglaubt,  alle  Turmaline  in  drei  durch  optische  und  che- 
mische Eigenschaften  unterschiedene  Gruppen  bringen  zu 
können,  die  er  Schörl,  Achroit  und  Rubellit  nannte,  und 
da  die  stöchiometrischen  Verhältnisse  sehr  abweichend  wa- 
ren, so  stellte  er  den  Satz  auf,  dafs  Verbindungen  von 
ungleicher  Constitution  dieselbe  Form  haben,  durch  gegen- 
seitige Verbindung  zahlreiche  Varietäten  bei  einem  Mine- 
ral liefern  können,  und  nannte  solche  Verbindungen  hete- 
romere.  Gleichzeitig  suchte  er  die  Ansicht  zu  vertheidigen, 
dafs  Kieselsäure  und  Borsäure  nur  2  At.  Sauerstoff  enthal- 
ten, und  dafs  die  Kohlensäure  sie  vertreten  könne. 

So  durchaus  neue  und  unerwartete  Ansichten  müssen 
nothwendig  zu  einer  schärferen  Prüfung  auffordern,  und 
wenn  wir  auch  alles  Theoretische  erst  bei  Zusammenstellung 
unserer  Resultate  beleuchten  wollen,  können  wir  doch  nicht 
umhin,  schon  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  sehr 

1 )  Vgl.  mciu  Handwörterbuch  des  ehem.  Th.  der  Min.  IL  S.  243. 

2)  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  35,  S.  232. 
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gewagt  es  irt,  ans  der  Untersuchung  von  nur  fünf  Varie- 
täten, von  denen  vier  in  einem  engen  Bezirk  vorkommen, 
drei  verschiedene  Formeln  für  ein  Mineral  abzuleiten,  and 
eine  Einteilung  für  alle  Varietäten  desselben  darauf  zu 
gründen.  Aufserdem  sey  hier  im  Voraas  bemerkt,  da€s 
ich  unter  meinen  dreifsig  Turmaiinen  keinen  einzigen  kohlen- 
säurehaltigen  gefunden  habe,  dafs  ich  dagegen  das  Fluor, 
welches  Hermann  läugnet,  direct  nachgewiesen,  und  P ho*- 
phorsäure  in  vielen  Fällen  aufgefunden  habe* 

Auch  gegen  Hermann's  analytische  Methoden  dürft« 
sich  Einwände  erheben  lassen.  Die  Methode,  für  die  Al- 
kalibestimmungen das  Mineral  mittelst  Flufsspath  und  Schwe- 
felsäure zu  zersetzen,  würde  er  gewifc  nicht  gewählt  haben, 
wenn  ihm  die  leichte  Zerlegbarkeit  des  geglühten  Tunna- 
lins  durch  reine  Fluorwasserstoffsäure  bekannt  gewesen 
wäre.  Er  fand  stets  nur  Spuren  von  Kali,  ich  habe  von 
diesem  Alkati  immer  sehr  wohl  bestimmbare  Mengen  erkal- 
ten. Endlich  bestimmte  er  das  Lttiuon  als  phosphorsaures 
Natron -Doppelsalz,  eine  Methode,  die  nach  meinen  Erfah- 
rungen ' )  ganz  unrichtige  Resultate  geben  kann,  die  wieder 
auf  die  durch  Differenz  gefundene  Menge  der  Borsäure  von 
Eiöflufe  sind. 

Methode  der  Analyse. 

Immer  ist  es  zur  Beurtheilung  von  analytischen  Resul- 
taten nothwendig,  die  Art  und  Weise  der  Bestimmung  der 
Bestandteile  zu  kennen,  besonders  wenn  diese  zahlreich 
und  schwer  zu  trennen  sind.  Freilich  wird  das  Ergebnifs 
bei  aller  Gleichförmigkeit  der  äufseren  Arbeit  nicht  in  glei- 
chem Grade  richtig  ausfallen,  da  es  zum  Theil  von  Zufäl- 
ligkeiten abhängt,  und  man  bei  steter  Wiederholung  immer 
mehr  Uebung  erlangt,  das  Spätere  mithin  das  Frühere  an 
Zuverlässigkeit  übertrifft. 

Auf  die  Beschaffenheit  des  Materials  wurde  immer  die 
gröfste  Aufmerksamkeit  verwendet,  und  ist  sie  im  Nach- 
folgenden für  jede  Varietät  speciell  angegeben.   Eine  sorg- 

1)  Poggend.  Ann.  Bd.  66,  S.86. 
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faltige  Trennung  von  der  Masse  beibrechender  Mineralien 
oder  des  Gesteins  ist  oft  setor  schwierig  und  mühsam,  den- 
noch unerläfslich,  wenn  die  Analyse  Wer*  haben  sott,  «im 
so  mehr,  als  Niemand  aufeer  dem  Analytiker  Bleibst  darüber 
urtheilen  kann.  Hat  man  schon  auf  Rechnung  unvollkom- 
mener Reinheit  manche  Differenzen  bei  Mineralanaiysen 
zu  setzen,  so  ist  diefs  vielleicht  noch  öfter  icegefi  des  ver- 
änderten theilweise  umgewandelten  Zustande*  vieler  Mine- 
ralien zu  thun,  wie  in  neuester  Zeit  von  G.  Bischof  mit 
▼ollem  Recht  behauptet  wurde,  und  da  ist  es  freilieft  oft 
sehr  schwer,  zu  unterscheiden,  ob  der  ursprüngliche  Zu- 
stand des  Minerals  noch  vorhanden  sey.  Denn  die  äufsere 
Form,  selbst  Glanz  und  Spaltbarkeit  können,  wie  die  Er- 
fahrung gezeigt  hat,  bleiben  oder  doch  nur  unmerklich  sich 
andern,  und  es  bedarf  grofser  Aufmerksamkeit  auf  Hörte» 
Beschaffenheit  der  inneren  Masse,  Wassergehalt  u.  s.  w., 
um  bisweilen  ein  in  partieller  Umwandlung  begriffenes  Mi- 
neral als  solches  zu  erkennen. 

Ich  habe  mich  bemüht,  nur  solche  Turmaline  zu  un- 
tersuchen, die  frisch  und  unverändert  erscheinen,  will  aber 
natürlich  nicht  behaupten,  dafs  sie  alle  es  in  gleichem  Grade 
gewesen  seyen.  Die  jeder  Abänderung  beigegebene  Cha- 
rakteristik dürfte  zu  einem  Urtheil  hierüber  Anl&fs  geben 
können«  Deshalb  mufste  ich  aber  auch  einige  sehr  schön 
kryfitallisirte  Abänderungen,  wie  z.  B.  die  von  Käringhrieka 
in  Schweden,  und  vom  Hörlberg  in  Baiern  ausschliefsen,  de- 
ren Masse  sichtlich  eine  Veränderung  erlitten  bat.  Nur  der 
rothe  von  Lepidolith  begleitete  Turmalin  von  Rozena,  der 
gleichfalls  unzweifelhaft  verändert  ist,  macht  den  Beschlufs 
in  der  Reihe  der  aufzuführenden  Analysen. 

Die  Bestimmung  des  speeißsehen  Gewichts  hatte  für  die 
vorliegende  Arbeit  grofse  Wichtigkeit.  Sie  geschah,  indem 
eine  unbestimmte  Menge  des  groben  Pulvers,  von  dem  das 
feine  sorgfältig  abgesiebt  worden,  in  einem  Platinschälchen 
mit  Wasser  gekocht  wurde,  worauf  alle  staubigen  Parti- 
keln durch  mehrfaches  Eintauchen  des  Schälchens  in  Was- 
ser sich  leicht  fortschlämtoen  lassen.    An  Platindrähten  auf 
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gehängt,  wurde  hierauf  das  Gauze  in  Wasser  gewogen, 
und  zuletzt  das  absolute  Gewicht  der  Probe  durch  Ver- 
dampfen des  Wassers  im  Schalchen  und  Trocknen  des  Pul« 
vers  in  gelinder  Wärme  bestimmt. 

Das  Lötkrokrverhalten,  welches  gleichfalls  in  gewis- 
ser Hinsicht  für  die  einzelnen  Varietäten  bezeichneod  ist, 
wurde  durch  Erhitzen  dünner  Splitter  in  der  Plantinzange 
ermittelt. 

Da  sämmtliche  Bestandteile  der  Turmaline  nicht  in  ei- 
ner und  derselben  Probesich  bestimmen  lassen;  so  ist  die 
▼ollständige  Analyse  nothwendig  das  Resultat  der  Combi- 
nation mehrerer  Proben,  die  ich  im  Folgenden  näher  ange- 
ben will. 

1.  Das  Glühen  mit  kohlensaurem  Alkali.  Das  feinge- 
pulverte und  durch  Erhitzen  fast  bis  zum  Glühen  getrock- 
nete Pulver  wurde  mit  der  dreifachen  bis  vierfachen  Menge 
von  kohlensaurem  Natron  allein  oder  von  einem  Gemenge 
desselben  mit  kohlensaurem  Kali  (beide  durch  Erhitzen  von 
Bicarbonat  bereitet)  innig  gemischt,  und  über  einer  grö- 
fseren  Weingeistlampe  mit  Hülfe  des  von  Plattner  ein- 
geführten Gebläses  eine  halbe  Stunde  lebhaft  geglüht.  Die 
Masse  war  zuweilen  geschmolzen,  zuweilen  stark  gesintert, 
stets  aber  vollständig  zersetzt.  Sehr  häufig  löste  sie  sich 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  ohne  alle  Abscheidung 
von  Kieselsäure  auf.  Nach  dem  Abdampfen  in  einer  Pla- 
tinschale, Befeuchten  mit  etwas  Säure,  und  Zusatz  von 
Wasser  wurde  die  Kieselsäure  abfiltrirt,  geglüht  und  ge- 
wogen, die  Flüssigkeit  aber  mit  zweifach  kohlensaurem  Kali 
gefällt,  und  aus  dem  Filtrat  Kalkerde,  (Mangan)  und  Talk- 
erde auf  gewöhnliche  Art  abgeschieden.  Den  Niederschlag 
kochte  man  zweimal  mit  reiner  Kaliauflösung,  fällte  die 
Thonerde  durch  Chlorwasserstoffsäure  und  kohlensaures 
Ammoniak,  wusch  sie  mit  heifsem  Wasser,  uud  bestimmte 
nach  dem  Trocknen  und  Glühen  ihr  Gewicht.  Bei  dem 
Reichthuro  der  Turmaline  an  dieser  Erde  ist  es  kaum  mög- 
lich, den  voluminösen  Niederschlag  vollständig  auszuwaschen. 
Deshalb  wurde  er  nach  dem  Glühen  nochmals  mit  Wasser 
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gewaschen.  Diefs  reagirte  dann  oft  alkalisch,  enthielt  Loh* 
lensaures  Kali,  und  noch  etwas  Thonerde,  die  man  dadurch 
gewann,  dafs  man  es  mit  Säure  sättigte,  abdampfte,  und 
nach  dem  Wiederauflösen  mit  Ammoniak  teilte.  Die  Thon- 
erde wurde  von  neuem  gewogen,  und  dann  mit  gleichen 
Theilen  Wasser  und  conoentrirter  Schwefelsäure  in  einem 
geräumigen  Platintiegel  erhitzt.  Durch  Wasser  löste  sich 
dann  Alles  bis  auf  etwas  Kieselsäure  auf,  deren  Gewicht 
bestimmt  wurde  '  ) 

Das  in  Kali  Unlösliche  löste  man  in  Chlorwasserstoff- 
säure auf,  neutralisirte  die  Auflösung  mit  Ammoniak,  bis 
sie  gelbroth  erschien,  setzte  essigsaures  Natron  bis  zur  dunk- 
len Färbung,  und  dann  bernsteinsaures  Ammoniak  hinzu, 
worauf  das  Ganze  im  Sandbade  erhitzt  wurde,  bis  sich  das 
bernsteinsaure  Eisenoxyd  vollständig  abgeschieden  hatte, 
welches  man  nach  dem  Erkalten  auf  ein  Filtrum  brachte, 
zuerst  mit  kaltem  Wasser,  dann  mit  Ammoniak  und  hei- 
fcem  Wasser  auswusch.  Zuweilen  geschah  die  Neutralisation 
durch  kohlensaures  Natron,  und  die  Fällung  des  Eisens 
durch  bernsteinsaures  Natron.  Zu  dem  Filtrat  wurde  dann 
Ammoniak  gesetzt,  hierauf  Oxalsäure,  um  die  Kalkerde  zu 
fallen,  die  zuweilen  Mangan  enthielt,  weshalb  der  schwach 
geglühte  Niederschlag  mit  kalter  sehr  verdünnter  Salpeter- 
säure digerirt  wurde.  Bei  gröfserem  Mangangehalt  wurde 
zur  Abscheidung  des  letzteren  Ammoniumsulfhvdrat  und 
starke  Digerirwärme  benutzt.  Die  Talkerde  endlich  be- 
stimmte man  mittelst  phosphorsauren  Natrons. 

Bei  den  eiseufreien  Turmalinen  wurde  das  in  Kali  Un- 
lösliche in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  mit  Ammoniak  und 
Ammoniumsulfhvdrat  ausgefällt,  und  dann  auf  beide  Erden 
untersucht. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  wendet  mau  sonst  mit 
grobem  Vortheil  reine  Fluorwasserstoffsäure  an.  Aber  schon 
Hermann  bemerkt,  dafs  dieselbe  den  Turmalin  nur  schwie- 

1)  Die  Anwendung  der  Schwefelsaure  ist  viel  bequemer  als  die  der  Chlor- 
wasserstoflsaurc,  in  der  die  geglühte  Thonerde  sehr  langsam  auf  lös- 
lich ist. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


458 

rig  angreife.*  Ich  habe  gefunden,  dafs  von  fein  geschlämm- 
tem Turtnalinpuiver  nur  40  Proc.  zersetzt  warden.  Da  man 
nicht  wissen  kann,  ob  das  Unzersetzte  die  Natur  des  Mi- 
nerals hat,  so  kann  diese  Methode  ohne  Weiteres  beim 
Turmalin  nicht  benatzt  werden.  Ich  wählte  daher  in  der 
ersten  Zeit  meiner  hierher  gehörigen  Untersuchungen,  ehe 
ich  wufste,  dafs  der  Turmalin  nach  starkem  Glühen  sich 
wie  andere  Silicate  durch  Fluorwasserstoffsäure  zerlegen 
läfst,  kohlensauren  Baryt  zum  Aufschliefsen,  und  Fluor- 
wasserstoffsäure zur  nachherigen  Entfernung  der  Borsäure. 

2.  Zersetzung  durch  kohlensauren  Baryt  und  Fluorwas- 
serstoffsäure. Das  feingeschlämmte  Pulver  wurde  mit  der 
4  —  6  fachen  Menge  kohlensauren  Baryts  stark  geglüht,  die 
Masse  wie  gewöhnlich  behandelt,  und  die  Kieselsäure  abge- 
schieden. Da  kein  Schmelzen  eintritt,  so  ist  man  van  ihrer 
Reinheit  niemals  fiberzeugt.  In  der  That  löst  sie  sich  in 
einer  kochenden  concentrirten  Solution  von  kohlensaurem 
Natron  niemals  ganz  auf,  und  es  ist  auch  nicht  richtig,  das 
Unlösliche,  welches  oft  etwas  schwefelsauren  Baryt  enthält, 
für  untersetztes  Mineral  zu  erklären,  da  es  reicher  an 
Kieselsäure  ist.  Nach  Abscheidung  des  Baryts  durch  Schwe- 
felsäure wurden  Thonerde,  Eisen  etc»  durch  Ammoniak  ge- 
fallt, das  Filtrat  abgedampft,  der  Rest  lu  Verflüchtigung 
der  Ammoniaksalze  erhitzt,  und  dann  mit  Fluorwasseratoff- 
und  Schwefelsäure  behandelt,  um  die  Borsäure  zu  entfer- 
nen, worauf  die  Talkerde  von  den  Alkalien  getrennt  wurde. 
Wie  schon  bemerkt,  wurde  diese  umständliche  Methode 
nur  im  Anfange  meiner  Untersuchungen  benutzt» 

3.  Zersetzung  des  geglühten  Turmalins  durch  Fluor- 
wasserstoffsäure. Nur  wenn  man  das  Mineral  einer  star- 
ken Glühhitze  (im  Ofen  bei  Coaksfeuer)  ausgesetzt  hat, 
wobei  die  weiterhin  zu  beschreibende  Entwicklung  von 
Fluorverbindungen  erfolgt,  und  der  Turmalin  entweder  zu 
einer  Art  Bimsstein  schmilzt,  oder  (wie  die  eisenfreien 
d.  b.  die  rothen  Abänderungen)  porcellanartig  wird,  läfst 
sich  das  feine  Pulver  durch  Fluorwasserstoffsäure  zersetzen. 
Es  wurde  in  einer  Platinschale  mit  Wasser  übergössen,  und 
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in  das  Gemenge  die  gasförmige  Säure  5— <5  Standen  Mo- 
«eingeleitet;  nach  12  ständigen*  Stehen  dampfte  «an  Im 
Wasserballe  fast  bis  zur  Trockne  ab,  setzte  Schwefelsäure 
hinzu,  und  erhitzte  später  über  der  Lampe  bis  zum  sohwa- 
cheo  Globen  der  Schale.  Durch  Erhitzen  mit  Chlorwas- 
fierstoffsäure  und  Wasser  löste  sich  die  Masse  dann  ge- 
wöhnlidi  bis  auf  einen  kleinen  Bückstand,  4er  aber  niemals 
»»zersetzter  Turraalin  war.  Beim  Glühen  verbreitete  er 
den  Geruch  von  Fluorwasserstoffsäure,  und  mufste  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  werden.  In  Was- 
ser löste  sich  die  Masse  nun  fast  immer  klar  auf,  und 
Ammoniak  schlug  dann  Thoaerde  nieder.  Es  ist  vielleicht 
ein  basisches  Fluorataminium,  welches  von  Säuren  schwer 
angegriffen  wird. 

Aus  der  Auflösung  der  Basen  des  Turmalins  fällte  man 
zuerst  durch  Ammoniak  Thoaerde,  Eisenoxyd  etc.  aus, 
und  setzte  zum  Filtrat  eine  abgewogene  Menge  einer  Oxal- 
säureauflösung, deren  Gehalt  bestimmt  war.  Die  Oxalsäure 
selbst  enthielt  etwas  Kali,  und  zwar  in  Folge  besonderer 
Versuche  so  viel,  dafe  1  Grau  der  Auflösung,  welcher  0,0625 
der  krjstallisirten  Säure  entsprach,  0,0002375  Kali  enthielt, 
welches  bei  der  Kalibestimmung  abgezogen  werden  mufste, 
Das  Filtrat  vom'  Oxalsäuren  Kalk  dampfte  man  zur  Trockne 
ein,  erhitzte  den  Rest  zur  Verflüchtigung  der  Ammoniak- 
salze, und  kochte  ihn  eine  Zeit  mit  Barytwasser,  wodurch 
Talkerde  (und  Mangan)  abgeschieden  wurde.  Nach  Ent- 
fernung des  Baryts  durch  reines  und  kohlensaures  Ammo* 
niak  wurde  die  Auflösung  der  Alkalien  abgedampft,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  erhitzt,  und  die  Chloride  gewogen. 
Dann  wurde  das  Kali  durch  Platinchlorid  bestimmt,  das 
platinbaltige  alkoholische  Filtrat  mit  Salmiak  gefällt,  filtrirt, 
abgedampft  und  geglüht.  Blieb  reines  Chlornatrium  übrig, 
so  konnte  diefs  durch  Auflösen  und  Verdampfen  der  Lö- 
sung, Umwandlung  in  schwefelsaures  Salz,  Färbung  der 
Alkoholflamme  etc.  direct  erkannt  werden.  War  es  aber 
mit  Chlorlithium  gemengt,  in  welchem  Fall  es  schnell  feucht 
wurde,   so  übergofs  man  die  trocknen  Chloride  mit  einem 
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Gemenge  von  1  Vol.  absolutem  Alkohol  und  2  Vol.  Aether, 
lief*  das  Ganze  einige  Tage  unter  häufigem  Schattein  ste- 
hen, und  filtrirte  auf  ein  gewogenes  Filtrum  das  ungelöst 
bleibende  Chlornatrium,  dessen  Gewicht  sich  ergab,  wenn 
das  Filtrum  nach  dem  Trocknen  und  Wägen  mit  saurem 
Wasser  gewaschen  wurde,  wobei  etwas  Platin  darauf  blieb. 
Die  Natronlösung  wurde  stets  auf  Thonerde,  Kalk-  und 
Talkerde  geglüht,  und  besonders  letztere  darin  gefunden, 
alle  aber  ihrer  Menge  nach  bestimmt. 

4.  Bestimmung  der  relativen  Menge  van  Eisenoxyd  und 
Oxydul.  Ohne  den  Oxydations- Zustand  des  Eisens  zu  ken« 
uen,  läfst  sich  beim  Turmalin,  wie  in  so  vielen  änderet* 
Fällen,  an  die  Berechnung  einer  Formel  gar  nicht  denken, 
und  doch  ist  eine  solche  Bestimmung  sehr  schwer,  ja  in 
aller  Strenge  für  jetzt  nicht  möglich.  Die  von  Forchhain  - 
wer  vorgeschlagene  Methode,  solche  durch  Säuren  unzer- 
setzbare Silicate  in  einer  Platinretorte  mit  einer  Mischung 
von  Fluor-  und  Chlorwasserstoff-  und  Schwefelsäure  zu 
kochen,  und  die  Masse  in  eine  Auflösung  von  Goldchlo- 
rid zu  schütten,  giebt,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  ganz 
unrichtige  Resultate,  da  sich  bei  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  Eisenoxydulsalze  in  der  Hitze  immer  Eisenoxyd 
bildet;  auch  hätte  sie  auf  den  Turmalin  keine  Anwendung 
deshalb  finden  können,  weil  derselbe  erst  nach  dem  Glü- 
hen von  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt  wird,  dann  aber  der 
Oxydationszustand  des  Eisens  wohl  nicht  mehr  der  ur- 
sprüngliche ist. 

Chenevix  wandte  zuerst  Borax  zum  Aufschliefsen  von 
Silicaten  an,  und  Graf  Schaffgotsch  hat  ihn  in  neuerer  - 
Zeit  zur  Analyse  von  kohlensauren,  Oxalsäuren  und  salpe- 
tersauren Salzen  empfohlen.  Auch  Hermann  bediente  sich 
seiner  bei  Untersuchung  des  Boraxglases,  um  Eisenoxyd 
und  Oxydul  zu  bestimmen,  und  es  ist  diefs  wirklich  noch 
die  beste  Methode.  Man  mengt  das  Mineralpulver  mit  der 
4  — •  6  fachen  Menge  des  gepulverten  Boraxglases ,  indem 
mau  einen  Theil  davon  als  Decke  anwendet,  setzt  den 
Platintiegel  bedeckt  in  eine  Platinrelorte  auf  eine  Unterlage 
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von  kohlensaurer  Talk  erde  (Magnesit),  fügt  ein  Gasent- 
wicklungsrohr an,  welches  ein  wenig  in  Wasser  taucht, 
und  erhitzt  über  der  Lampe  mit  Gebläse  langsam  bis  zum 
starken  Glühen,  welches  man  eine  (halbe  Stunde  unterhält. 
Nach  dem  Erkalten  wird  der  Tiegel  gewogen,  ein  Theil 
des  gut  geflossenen  Glases  grob  gepulvert,  mit  ausgekoch- 
tem Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  in  einem  mit  Koh- 
lensäure gefüllten  Kolben  aufgelöst,  und,  mit  Goldchlorid 
versetzt,  einige  Tage  verschlossen  hingestellt.  Das  mit 
Kieselsäure  gemengte  Gold  digerirt  man  nach  dem  Wägen 
mit  Königswasser,  und  bestimmt  das  Ungelöste.  Ein  an- 
derer Theil  des  Glases  wird  auf  ähnliche  Art  aufgelöst,  und 
nach  der  Methode  von  Fuchs  mit  Kupferblechstreifen  ge- 
kocht, um  das  Eisenoxyd  zu  bestimmen. 

Da  die  Oxydulbestimmung  mir  genauer  zu  seyn  scheint, 
so  wurde  diese  vorzugsweise  in  Anwendung  gebracht.  Die 
Kupferprobe  giebt  oft  bei  Wiederholungen  ziemlich  ab- 
weichende Resultate,  deren  Grund  man  nicht  einsieht. 

Um  die  Methode  zu  prüfen,  habe  ich  ein  Silicat  ge- 
wählt, welches  beide  Oxyde  des  Eisens  enthält,  und  das 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzhar  ist.  Der  Lievrit 
von  Elba  enthält  nach  v.  Ko bell's  und  meinen  Versuchen. 
31  bis  34  Proc.  Eisenoxydul,  nach  der  Formel  33  Proc. 
1,098  Grm*,  auf  die  erwähnte  Art  behandelt,  gaben  0,2685 
Gold,  entsprechend  0,29535  Eisenoxydul  oder  27  Proc. 
Es  wurde  also  weniger  erhalten,  und  diefs  macht  auf  die 
ganze  Eisenoxydulmenge  T2T  oder  18  Proc.  aus.  Wenn 
man  nun  in  anderen  Fällen  der  Wahrheit  näher  kommt, 
so  glaube  ich  doch,  dafs  man  auf  diese  Art  immer  einen 
zu  kleinen  Gehalt  an  Eisenoxydul  finden  wird.  Da  die 
Turmaline  aber  viel  weniger  Eisen  überhaupt  enthalten, 
oft  nur  4  bis  6,  oder  12,  seltener  18  Proc,  in  der  Form 
von  Oxyd,  so  hat  der  Fehler  keinen,  sehr  grofsen  Einflufs, 
wenn  er  auch  den  Sauerstoff  der  Basen  R  vermindcit.  Der 
oben  mitgetheilte  Versuch  würde  z.  B.  bei  5  Proc.  Eisen- 
oxydul ein  Minus  von  ungefähr  1  Proc.  =  0,22  Sauerstoff 
herbeiführen. 
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5.  Bestimmung  der  Phosphorsäure.  Seit  S van b erg 
und  Struve  im  molybdänsauren  Ammoniak  ein  vortreffli- 
ches Mittel,  kleine  Mengen  Phosphorsäure  zu  finden,  ken* 
nen  gelehrt  haben,  ist  es  nicht  schwer,  diese  Säure  in  sehr 
vielen  Mineralien  nachzuweisen.  Diefs  gelingt  auch  beim 
Turmalin,  wenn  man  die  bei  der  Analyse  erhaltene  Thon- 
erde  darauf  untersucht.  In  der  Regel  sind  es  freilich  nur 
Spuren,  zuweilen  aber  wägbare  Mengen.  Ich  habe  dann 
die  Auflösung  der  Thonerde  mit  Weinsteinsäure,  Ammo* 
niak  und  einem  Talk  erdesalz  versetzt,  und  die  Quantität 
der  phosphorsauren  Talkerde  nach  dem  Glühen  bestimmt. 

6.  Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Kohlensäure.  Wie 
schon  bemerkt,  will  Hermann  in  den  meisten  Turmalinea 
Kohlensäure  gefunden  haben,  und  zwar  1£  bis  2±  Proc. 
Nur  mancher  rotbe  Turmalin  enthielt  sie  nicht»  Offenbar 
könnte  die  Kohlensäure,  da  sie  sich  durch  stärkere  Säu- 
ren nicht  austreiben  läfst,  kein  Resultat  späterer  Umwand- 
lung der  Turmalinmasse  seyn.  Hermann  fährt  an,  dafs 
Splitter  des  Minerals  in  einer  Boraxperle  beim  Erhitzen 
eine  Gasentwicklung  zeigen,  die  weder  von  Wasser  noch 
von  Fluorkiesel  herrühre.  Als  er  ausgesuchte  Krystalle 
eines  in  Granit  vorkommenden  braunen  Turmalins  in  ei- 
nem Porcellanrohr  sehr  stark  glühte,  entstand  bei  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Mineral  aufschwillt  und  schmilzt, 
plötzlich  eine  lebhafte,  doch  bald  vorübergehende,  Gas- 
entwicklung; das  Gas  trübte  Kalkwasser;  der  Niederschlag 
löste  sich  in  Säuren  mit  Brausen  auf,  und  Ammoniak  er- 
zeugte ihn  nicht  wieder.  Er  betrachtet  demzufolge  Koh<~ 
lensäure  als  den  Gruud,  weshalb  die  meisten*  Turmaline 
in  starker  Hitze  sich  so  bedeutend  aufblähen,  und  bestimmte 
ihre  Menge  einfach  durch  den  dabei  stattfindenden  Ge- 
wichtsverlust, der  demjenigen  gleich  ist,  welcher  beim  Zu- 
sammenschmelzen mit  Boraxgtas  sich  zeigt. 

Hiernach  hat  es  in  der  That  den  Anschein,  als  sej  die 
Kohlensäure  in  den  Turmalinen  durch  entscheidende  Ver- 
suche nachgewiesen,  obwohl  schon  früher  C.  Gmelin  durch 
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Globe*  von  Turmalinpulver  mit  Kupferoxyd  keine.  Spur 
Kohlensäure  bemerken  konnte. 

Ich  babe  mir  viele  Mühe  gegeben,  diese  Angaben  Her. 
raann's  zu  prüfen,  kann  sie  aber  durchaus  nicht  bestäti- 
ge». Kern  einstiger  der  von  mir  untersuchten  Turmaline  ent- 
hält eine  Spur  Kohlensäure.  Zwar  ist  es  richtig,  dafs  beim. 
Schmelzen  des  Turmalins  mit  Borax,  so  wie  bei  heftigem 
Glühen  des  Minerals  für  sich  ein  Verlust  durch  dos  Ent- 
weichen flüchtiger  Stoffe  stattfindet,  der  von  1,8  bis  fast 
4  Proc  varürt.  Allein  er  besteht  nicht  in  Kohlensäure. 
Es  wurde  grobes  Turmalinpulver  in  einem  Porcellanrohr 
bei  Coaksfeuer  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  und  weder  in 
einem  angefügten  graduirten  Bohr  über  Quecksilber  ein 
merkliches  Gasvolum  erhalten,  noch  in  Kalk-  oder  Baryt- 
wasser eine  Trübung  bemerkt;  nur  die  in  dem  Apparat 
enthaltene  Luft  trat  bei  jenem  Zeitpunkte  lebhafter  heraus. 

Dagegen  habe  ich  in  allen  darauf  geprüften  Turmalineu 
Fluor  gefunden,  welches  die  früheren  Untersucher,  gleich 
wie  Hermann,  übersehen  haben,  wiewohl  es  nicht  schwer 
ist,  sich  von  seiner.  Gegenwart  zu  Überzeugen. 

Glüht  man  nämlich  ein  Gemenge  von  Turmalinpulver 
und  geschmolzenem  Phosphorsalz  auf  einem  in  eine  olfene 
Glasröhre  halb  eingeschobenen  Streifen  Platinblech  vor  dem 
Löthrohr  auf  die  bekannte  Art,  so  wird  das  Glas  merklich 
trübe  und  ein  feuchtes  Fernambukpapier  gelb. 

Wenn  man  Turmalin  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt, 
die  Masse  auslaugt,  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak digerirt,  und  dann,  nach  Uebersättigen  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, mit  Ammoniak  und  Chlorcalctum  vermischt, 
so  erhält  man  allerdings  oft  keinen  Niederschlag.  Allein 
diefs  hat  seinen  natürlichen  Grund  theils  in  der  Löslich- 
keit des  Floorcaldums  in  Ammoniaksalzen,  theils  in  dem 
Gekalt  der  Turmaline  an  Fluorborverbinduugen,  welche, 
wie  es  scheint,  durch  das  Schmelzen  nicht  oder  nicht  voll- 
ständig zerlegt  werden.  Denn  ich  habe  mehrfach  gesehen, 
dafs  der  mit  Wasser  ausgelaugte  Rückstand,  nachdem  er 
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in  gelinder  Wanne  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt, 
and  die  Kieselsäure  abgeschieden  war,  mit  Ammoniak  eine 
Thonerdefäilung  gab,  die  mit  coueentrirter  Schwefelsäure 
deutliche  Glasätzung  hervorbringt.  In  manchen  Turmali- 
nen,  z.  B.  dem  rothen  von  Rozena,  ist  übrigens  die  Menge 
des  Fluors  so  bedeutend,  dafs  man  durch  Fällung  mit  Chlor* 
calcium,  wenn  man  sich  der  Methode  von  H.Rose1)  be- 
dient, und  Ammoniak  ausschliefst,  ziemlich  viel  Fluorcal- 
cium  erhalten  kann. 

6.  Bestimmung  des  Fluors  durch  Glühen  des  Turmalins. 
Wenn  die  Turmaline  Fluor  enthalten,  so  ist  es  klar,  dafs 
bei  starkem  Glühen  Fluorkiesel  oder  Fluörbor  oder  beide 
.entweichen.  In  der  That,  wenn  man  eine  gröfsere  Menge 
(ich  wandte  den  rothen  Turmalin  von  Paris  in  Maine  an) 
in  einem  Porcellanrohr  stark  glüht,  so  verändert  er,  wenn 
man  die  Hitze  nicht  auf  einen  gewissen  Punkt  steigert,  sein 
Gewicht  fast  gar  nicht.  Dann  aber  erfolgt  jene  Aboahme, 
und  man  findet  nach  dem  Erkalten  des  verschlossenen  Rohrs 
an  beiden  Enden  etwas  von  einer  durch  die  Feuchtigkeit 
entstandenen  stark  sauren  Flüssigkeit;  spült  man  sie  mit- 
telst Wasser  heraus,  so  schwimmen  schillernde  Blättchen 
von  Kieselsäure  darin.  Mit  kohlensaurem  Natron  schwach 
übersättigt  und  mit  Chlorcalciom  vermischt,  giebt  sie  einen 
Niederschlag,  der  mit  Schwefelsäure  glasätzende  Dämpfe 
liefert;  Borsäure  läfst  sich  nicht  wahrnehmen.  Es  ist  mit- 
hin erwiesen,  dafs  beim  Glühen  des  Turmalins  Fluorkiesel 
entweicht  und  dafs  die  Veränderung,  welche  der  Turmalin 
dabei  erleidet,  das  Aufschwellen  insbesondere  hierin  sei- 
nen Grund  hat.  Wird  aber  alles  Fluor  auf  diese  Weise 
abgeschieden,  und  besteht  der  Gewichtsverlust  nur  aus  Fluor- 
kiesel? diese  Fragen  lassen  sich  nicht  beantworten.  Jenes 
möchte  ich  glauben,  da  Forchhammer  auf  gleiche  Weise 
in  der  Hilze,  wobei  Roheisen  schmilzt,  das  Fluor  im  To- 
pas und  Pyknit  quantitativ  bestimmt  hat  *).    Schon  Klap- 

roth 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  79,  S.  1J2. 

2)  Journ.  f.  pract.  Chera.  Bd.  30,  S.  400. 
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roth  fand,  dafs  der  Topas  beim  Globen  20  Proc.  verliert. 
Forchharomer  fand  23  —  23,5 — 24,8  Proc,  und  wenn 
man  diesen  Verlust  als  Fluorkiesel  ansieht,  so  stimmt  der 
so  berechnete  Gehalt  von  Fluor  mit  dem  direct  bestimmten 
überein.  Der  Pyhnit  verliert  nach  Klaprotb  25  Proc. 
(=17,91  Fluor),  während  er  nach  Berzelius  16,24,  nach 
Forchhammer  18,48  Proc.  Fluor  enthält.  Dafs  aber  die 
Temperatur  hinreichend  hoch  seyn  müsse,  um  alles  Fluor 
auszutreiben,  ergiebt  sich  aus  einem  Versuche,  wonach  4,8 
Grm.  Pyknit,  die  ich  in  doppelten  Platintiegeln  im  Wind- 
ofen zwischen  Coaks  glühte,  nur  15  Proc,  entsprechend 
10,75  Proc.  Fluor,  verloren  hatten. 

Da  der  Turmalin  nur  ein  wenig  hygroskopische  Feuch- 
tigkeit enthält,  und  die  zum  Glühen  bestimmten  Proben 
vorher  über  der  Lampe  schwach  geglüht,  und  dann  erst 
gewogen  wurden,  so  dürfte  wenigstens  Wasser  nicht  mit  in 
jenem  Gewichtsverlust  enthalten  seyn.  Ich  habe  deshalb 
die  Annahme  gewagt,  dafs  derselbe  die  Quantität  des  im 
Turmalin  enthaltenen  Fluors  liefere,  indem  100  Theile,  als 
Fluorkiesel  betrachtet,  =  71,66  Fluor  sind. 

Dieser  Fluorgehalt  ist  natürlich  die  Ursache,  dafs  man 
bei  der  Analyse  des  Turmalins  etwas  zu  wenig  Kieselsäure 
erhält,  weil  beim  Abdampfen  der  sauren  Flüssigkeit  Fluor- 
kiesel fortgeht.  Deshalb  tritt  auch  bei  der  Bestimmung 
der  Kieselsäure  im  geglühten  Turmalin  der  Unterschied  in 
dem  Gehalt  wenig  oder  gar  nicht  hervor,  wie  viele  der 
später  mitzutheilenden  Analysen  darthun,  obwohl  er,  wenn 
durchs  Glühen  eine  gewisse  Menge  Kiesel  verflüchtigt  ist, 
um  eine  entsprechende  Gröfse  sich  vermindert  zeigen  sollte. 

7.  Bestimmung'  der  Borsäure.  Es,  wäre  von  grofsem 
Interesse  gewesen,  für  die  Analyse  der  Turmaline  eine  ge- 
naue Bestimmung  der  Borsäure  vornehmen  zu  können.  Ich 
habe  mehrfache  Versuche  gemacht,  sie  durch  Basen  abzu- 
scheiden, obwohl  ganz  vergeblich,  da  kein  borsaures  Salz 
unauflöslich  oder  unzersetzbar  durch  Wasser  ist.  Bei  der 
Anwesenheit  von  Fluor  wird  die  Abscheidung  der  Säure 
noch  schwieriger. 

PoggendorfTs  Anna!.  Bd.  LXXX.  30 
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Berzelius  schlag  vor,  die  nach  den  Glühen  des  bor- 
Säurehaltigen  Silicats  mit  kohlensaurem  Alkali  durch  Was- 
ser erhaltene  Flüssigkeit  mit  Fluorwasserstoffsäure  zu  über- 
sättigen, essigsaures  Kali  und  dann  starken  Alkohol  hin- 
zuzusetzen, und  die  Menge  des  niederfallenden  ßorfluor- 
kaliums  zu  bestimmen.  Ich  habe  diese  Methode  einigemal 
versucht,  aber  gefunden,  dafs  sich  mit  diesem  Salze  auch 
Ftuorkalium  niederschlägt,  und  dafs,  wenn  man  mit  Was- 
ser auswäscht,  eine  stetige  Gewichtsabnahme  des  Nieder- 
schlags eintritt,  so  dafs  es  nur  Zufall  ist,  wenn  man  ein 
richtiges  Resultat  erhält.  Ein .  solches  scheint  der  rothe 
Turmalin  von  Elba  (s.  weiter  unten)  gegeben  zu  haben. 

Bei  dem  rotbea  Turmalin  von  Paris  habe  ich  einen  an- 
deren Weg  versucht,  nämlich  die  durch  Auslaugen  des  mit 
Alkali  geglühten  Minerals  mit  Wasser  erhaltene  Flüssigkeit 
nach  wiederholter  Digestion  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
zur  Trockne  einzudampfen,  und  den  Rest  mit. starker  Schwe- 
felsäure zu  zersetzen.  Heifser  Alkohol  löste  dann  die  Bor- 
säure auf,  die  mit  Ammoniak  gesättigt  und  abgedampft 
wurde.  Aber  obgleich  ihre  Quantität  sehr  gut  der  berech« 
aeten  Menge  entspricht,  so  dürfte  diefs  noch  nicht  immer 
der  Fall  seyn,  besonders  wenn  Fluor  zugegen  ist« 

Die  Borsäure  raufste  daher  fast  in  allen  Fällen  aus  dem 
Verlust  berechnet  werden. 


In  dem"  Folgenden  sind  nun  die  Resultate  der  Analy- 
sen mitgetheilt,  nachdem  die  ä ufoer e  Beschaffenheit  jeder 
Abänderung,  ihr  specifisches  Gewicht,  Verhalten  vor  dem 
L&throhr  und  im  Windofen  angeführt  ist.  Was  das  letz* 
tere  betrifft,  so  wurden  die* Turmaline  in  Form  ganz  klei- 
ner Stückchen  oder  groben  Pulvers  in  einen  Platintiegel 
gebracht,  dieser  in  einen  grösseren,  und  dieser  wiederum 
auf  einer  Unterlage  von  Talkerde  in  einen  bedeckten  hes- 
sischen Tiegel  gestellt,  den  man  im  Windofen  eine  Stunde 
lang  zwischen  Coaks  einer  starken  Glühhitze  aussetzte. 

Die  analytischen  Angaben  sind  mit  Weglassung  der  De- 
tails sogleich  in  Procenten  berechnet.    Um.  aber  bei  etwai- 
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gen  späteren  Atomgewicbtsänderungeo  die  .  nöthigen  Cor- 
rccüonen  anbringen  zu  köunen,  stelle  ich  hier  die  von 
mir  gebrauchten  Werthe  zusammen: 

Kieselsäure,  Si,  =  577,31;  =  51,96  Proe.  Sauerstoff. 
Borsäure,  B,  =436,2;  =  68,78  Proc.  Sauerstoff. 
Fluor,  Fl,  =s  233,8. 
100  Fluorkiesel  =  71,66  Fluor. 
Tbonerde,  AI  =  642,33;  =  46,7  Proe.  Sauerstoff. 
Eisenoxyd,  Fe,  =  1001,05;  =  29,97  Pr*c.  Sauerstoff. 
Eisenoxydul,  Fe,  =  450,53-,  =  22,2  Proc.  Sauerstoff. 
100  Kupfer  =s  126,5  Eisenoxid. 
100  Gold  =  109,94  Eisenoxydul. 
Manganoxyd,  Mö,  =  991,77;  =  30,25  Proc.  Sauerstoff. 
Manganoxydul,  Mn,  445,89;  =  22,43  Proc.  Sauerstoff. 
100  MnMn  =    93,044  Mn 
=  103,48  Mn. 
talk  erde,  Mg  =  254,5;  ss  39,3  Proc.  Sauerstoff. 
100  Mg*  P  =  36,32  Mg. 

Kalkerde,  Ca,  =  351,5;  =  28,45  Proc.  Sauerstoff. 
100  Ca  C  =  56,07  Ca. 

Natron,  Na,  —  390,9;  =  25,58  Proc  Sauerstoff. 
100  NaCl  =  53,24  Na. 
Kali,  K,  =  588,85;  ==  16,98  Proc.  Sauerstoff. 

100  kCl+PtCP  =  19,29  K 

=  30,54  KCl. 

Lithion,  Li,  =  182,03;  =  54,93  Proc.  Sauerstoff. 

100  LiCI  es  34,65  Li. 


30* 
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Resultate  der   Analysen. 

No.  1. 
Brauner  Turmalin  tob  Gouverneur,  8t.  Lawrence 
County,  New-York,  in  den  vereinigten  Staaten. 

Nach  Dana1)  kommt  dieser  Turmalin  am  genannten 
Orte,  von  Apatit  und  Skapolith  begleitet,  im  körnigen 
Kalk  vor.  Nach  Demselben  sind  die  Krystalle  oft  sehr 
flächenreich,  und  bilden  neunseitige  Prismen,  begrenzt  am 
einen  Ende  von  dem  Hauptrhomboeder  und  dem  ersten 
schärferen,  am  anderen  vom  Hauptrhomboeder  und  dem  er- 
sten stumpferen.  G.  Rose,  welcher  die  Krystallforin  und 
das  elektrische  Verhalten  dieser  Varietät  genauer  untersucht 
hat,2),  fand  an  ihr  fast  alle  Flächen,  die  überhaupt  beim  Tur- 
malin vorkommen,  neben  mehreren  neuen.  Denn  aufser- 
dem,  dafs  die  Seitenflächen  vorherrschend  ein  dreiseitiges 
Prisma,  sodann  das  zweite  sechsseitige  Prisma,  das  andere 
dreiseitige,  das  zwölfseitige  und  den  Hälftflächner  eines  an- 
deren zwölfseitigen  Prismas  zeigen,  treten  von  Endflächen 
das  Hauptrhomboeder,  das  erste  und  zweite  schärfere  und 
das  erste  stumpfere,  ein  Rhomboeder  ~\al  :  |a'  :  oc  a:c, 
so  wie  vier  Skalenoeder  auf,  von  denen  -Ja:  ia:2aic  und 
^a:\a>a:  c  neu  sind.  ' 

Die  von  mif  untersuchten  Exemplare  verdanke  ich  dem 
Hrn.  Dr.  Tamnau.  Der  Turmalin  bildet  an  ihnen  un- 
deutliche Krystalle  und  krystallinische  Massen  von  einer 
rothbraunen  Farbe,  wie  sie  mancher  Granat  zeigt.  Er  liegt 
in  grofsblätterigem  Strahlstein,  und  von  diesem  durchwach- 
sen, der  hier  und  da  von  Spuren  gelbgrünen  Epidots  be- 
gleitet ist,  und  dessen  Analyse  weiter  unten  folgt. 

Das  speci fische  Gewicht  fand  sich  =  3,049. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  leicht  unter  Aufschwellen 
zu  einem  weifsen  blasigen  Email  und  färbt  die  Flamme  gelb. 

Im  Ofen  geglüht,  schmilzt  er  zu  einer  theils  vollkom- 

1 )  Syst.  of  Min.  IL  Edit.  p.  390. 

«)  Abhandl.  der  K.  Acad.  d.  Wu.   zu  Berlin   vom  Jahre  1$43.     Uebcr 
die  Pyroelcktricität  der  Mineralien,  von  P.  Riefs  und  G.  Rose.    S.  68. 
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men  geflossenen,  theils  blasigen  weifsen  Masse,  welche 
ein  viel  gröfseres  Volum  einnimmt.  Der  Gewichtsverlust 
betrug  3,19  p.  C,  entsprechend  2,28  Fluor.  100  Th.  des 
geglühten  Minerals  sind  hiernach  =103,3  des  ungeglühten. 

a.  Analyse  mit  kohlensaurem  Natron  und  Kali. 

b.  Desgl.  des  geglühten  Minerals  '  )• 

c.  Wiederholung  von  b  mit  Anwendung  von  kohlen- 
saurem Natron  allein. 

d.  Analyse    des  geglühten  Minerals  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure. 

6',  df  dt 7  sind  die  Berechnungen  von  b,  c  und  d  auf 
das  ungeglühte  Mineral. 

a.  b.  c.  d.  b*.         c\         «f. 


Phosphorsäure   Spur     - 

Kieselsäure       38,59  40,34  40,18 

39,05  38,90 

Thonerde          33,41 

31,47  31,08 

30,47  30,09 

Eisenoxyd           1,13 

1,28 

1,43 

1,28    1,39 

Talkerde           14,86 

15,21 

15,58 

14,72  15,09 

Kalkerde             1,65 

1,72 

1,51 

1,67     1,46 

Natron 

1,32 

1,28 

Kali 

0,27 

0,26 

Zusammenstellung: 

Sauerstoff. 

Fluor 

2,28 

Phosphorsäure 

Spur 

a.  b'.  c'.  Kieselsäure 

38,85 

20,1« 

25,85 

Borsäure 

8,25 

5,67 

a.  c'.  ct.  Thonerde 

31,32 

14,62 

15,00 

i 

Eisenoxyd 

1,27 

0,38  < 

Talkerde 

14,89 

5,85  , 

Kalkerde 
Natron 

1,60 

1,28 

0,45 
0,33  i 

6,67 

Kali 

0,26 

0,04 

100. 

Der  diesen  Turmalin  begleitende  weifse  Strdhhtein  hat 
ein  spec.  Gew.  =3,00,  und  enthält: 

1  )  Nur  die  Kieselsaure  bestimmt. 
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Sauerstoff. 

Kieselsäure    57,40        29,1 


Thonerde         1,38 
Talkerde        24,69  9,71 

Kalkerde        13,89  3,95 

Eisenoxydul     1,36  0,30 

Wasser  0,40 

99,12. 


46 


13,96 


Das  für  die  Hornblende  geltende  Sauerstoffverhältnifs 
4 : 9  würde  13,54  :  30,46  seyn. 

'      No.  2. 
Brauner  Turmalio  von  Wiadisch-Kaapel  in  Karnthea. 

Das  VorkonHnen  dieser  schönen  Abänderung  scheint 
nicht  genau  bekannt  zu  sey  n.  Die  kürten  und  dicken  Kry- 
stalle  werden  von  dem  neunseitigen  Prisma,  dem  Haupt* 
und  dem  ersten  schärferen  Rhomboeder  gebildet.  Ich  erhielt 
Exemplare  theils  von  Hrn.  Bergrath  Haidinger,  theils  von 
Hrn.  Dr.  Tamnau.  Es  sind  Bruchstücke  ohne  Endflächen, 
gelbbraun  gefärbt,  durchsichtig;  zuweilen  schliefst  ein  scharf 
abschneidender  dunklerer  Mantel  einen  helleren  Kern  ein, 
oder  Parthieeti  beider  Art  durchdringen  sich  gegenseitig. 
In  Höhlungen  der  Oberfläche  so  wie  im  Inneren  findet 
man  einzelne  silberweifse  Glimmerblättchen. 

Das  spec.  Gew.  ist  =  3,035« 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  ziemlich 
leicht  zu  einem  weifsen  blasigen  Glase. 

Im  Ofen  geglüht,  schmilzt  er  unter  starkem  Aufschwel- 
len zu  einer  weifsen  bimssteinartigen  Masse,  und  verliert 
dabei  2,93  Proc,  entsprechend  2,1  Fluor.  100  geglühter 
sind  hiernach  =  103,02  ungeglühten  Turmalins. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron.  Die  Masse  war  ge- 
sintert. 

6.     Desgleichen. 

c.     Geglühter  T.  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c.     Berechnung  von  o  auf  ungeglühtes  Mineral. 
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«. 

*. 

e. 

«\ 

Pbosphorsäure 

0,12 

Kieselsäure 

38,48 

37,67 

Thonerde 

37,37 

34,05 

35,40 

34,37 

Eisenoxjd 
Maugauoxyd 

1,31   | 
0,10  \ 

1,81 

1,09 

1,06 

Talkerde 

10,34  * ) 

11,30 

11,47 

11,14 

Kalkerde 

0,71 

0,51 

0,60 

0,60 

Natrou 

2,44 

2,37 

Kali 

0,48 

0,47 

Zusammenstellung: 


Fluor 

2,10 

Phosphorsäure 

0,12 

a.  b.       Kieselsäure 

38,08 

19,78 

Borsäure 

9,39 

6,45 

b.  c\  Thonerde 

34,21 

15,97 

«.  6.  c'.  Ei8en<"*d  '    \ 
Manganoxyd  ) 

1,43 

0,43 

6.  d.      Talkerde 

11,22 

4,41 

o.  b.  c'.  Kalkerde 

0,61 

0,17 

,  Natron 

2,37 

0,60 

C,Kali 

0,47 

0,08 

Sauerstoff. 


26,23 


16,40 


5,26 


100. 


No,  3. 
Turmalin  von  Eibenstock  in  Sachsen. 

Ganze  Massen,  aus  vielen  kleinen  concentrischstrahlig 
gruppirten  Prismen  zusammengesetzt,  die  im  Ganzen  dun- 
kelgrün erscheinen,  aber  theils  farblos,  theils  mit  röthlicher 
oder  grüner  Farbe  durchsichtig  sind.  Sehr  zerbrechlich. 
Spuren  anhängenden  verwitterten  Feldspaths  deuten  auf  ein 
Vorkommen  in  Granit.  Ich  erhielt  das  Mineral  durch  Hrn. 
Bergrath  Haidinger. 

I  )  Eine  kleine  Menge  ging  verloren. 
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Das  specifische  Gewicht  ist  =3,034. 

Vor  dem  Löthrohr  bläht  sich  dieser  Turmalin  auf,  und 
schmilzt  leicht  zu  einer  weifsen  blasigen  Perle. 

Im  Ofen  schmilzt  er  zu  einer  gelblichweifsen  aufgeschwol- 
lenen Masse,  und  verliert  dabei  3,5  Proc,  entsprechend 
2,51  Proc.  Fluor.  100  Th.  des  geglühten  Minerals  sind 
=  103,63  des  ungeglühten. 

a.    Mit  kohlensaurem  Natron-Kali. 

6.     Geglühter  mit  kohlensaurem  Natron. 

c.  Desgl.  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

V  und  d  sind  b  und  c,  auf  ungeglühtes  Mineral  be- 
rechnet. 

Eine  Probe  auf  Eisenoxydul  mittelst  Goldchlorid  in  der 
Auflösung  des  mit  Borax  geschmolzenen  Pulvers  gab  ein 
negatives  Resultat. 


«. 

b. 

»'.                c.                c'. 

Kieselsäure    37,83 

30,04 

37,67 

Thouerde 

30,78 

32,32 

31,19      31,72      30,61 

Eisenoxyd 

4,85 

5,03 

4,85       nicht  bestimmt 

Talkerde 

12,28 

11,88 

11,47       11,51      11,11 

Kalkerde 

0,71 

0,77 

0,74        1,22        1,18 

Natron 

2,35        2,27 

Kali 

0,31        0,30. 

Zusammenstellung: 

Sauerstoff. 

Floor 

2,51 

a. 

Kieselsaure    37,83 

•a  \  *» 

Borsäure 

8,88 

a,  b\  c\ 

Thonerde 

30,86 

ts  1  »*• 

Eisenoxyd 

4,85 

Talkerde 

11,62 

4,56  j 

Kalkerde 

0,88 

°'25    (      KAA 

0,58        5'44 

d. 

Natron 

2,27 

i 

Kali 

0,30 
100. 

0,05  ) 

- 
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Der  von  Klaproth  and  später  von  C.  Graelin  un- 
tersuchte Turmalin  von  Eibenstock  ist  eine  andere  schwarze 
Varietät,  die  mit  Quarz  zusammen  vorkommt,  und  bei  einem 
hohen  Eisengehalt  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Talkerde 
enthält. 


No.  4. 

Brauner  Turmalin  von  Orford,  New-Hampshire  in  den 
vereinigten  Staaten. 

Von  Hrn.  Prof.  Sill  im  an  jun.  erhielt  ich  Krystalte 
von  dieser  Localität,  sechs-  und  neunseitige  Prismen,  von 
ansehnlicher  Gröfse,  zum  Theil  mehre  Zoll  im  Durchmes- 
ser haltend,  an  den  ünden  verbrochen.  Ihre  Farbe  ist 
braunschwarz;  dünne  Splitter  sind  mit  braungelber  Farbe 
durchsichtig.  Auch  sie  haben  zuweilen  einen  dunkleren  Kern, 
dessen  Gränze  den  Prismenflächen  parallel  geht.  Sie  liegen 
in  einem  grünlichgrauen  Talkschiefer,  und  es  sind  ihre  Flä- 
chen da,  wo  der  letztere  sie  bedeckt,  obwohl  glänzend, 
doch  uneben  und  mit  regelmäfsigen  dachziegelartigen  Ein- 
drücken versehen.  Blättchen  von  Talk  oder  Glimmer  sind 
einzeln  in  der  Turmalinmasse  zerstreut. 

Das  spec.  Gewicht  ist  nach  zwei  Versuchen  =  3,051 
und  3,085;  (Mittel  =  3,068). 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  unter  Aufschwellen  zu 
einer  weifsen  feinblasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  liefert  er  eine  graue  geschmolzene  Masse,  wo- 
bei er  3,49  Proc.  verliert,  entsprechend  2,5  Fluor.  100  Th. 
des  geglühten  sind  =103,63  des  ungeglühten  Minerals. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Desgleichen. 

c.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Geglühtes- Mineral  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
(t.     Berechnung  von  d  auf  ungeglühtes  Mineral. 

e.  Eisenoxydulbestimmung  mittelst  Goldchlorid. 

f.  Bestimmung  von  Kieselsäure,  Phosphorsäure  uud 
Borsäure,  letztere  als  Borfluorkalium. 
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a.          b.          c.  &*         if.                 e.  /. 

Phosphorsäore  0,24 

Borsäure  9,86 

Kieselsäure        38,45  38,00  nicht  best                     38,53 

Thonerde           34,16  30,60  32,75  33,72  32,54 

Eisenoxyd           3,29    3,63    2,62  3,37     3,25    Fe  0,12 


Natron  j 
Kali      j 


1,41     1,69    1,63 
Zusammenstellung: 


Sauerstoff. 

Fluor 

2,50 

Phosphorsäure 

0,24 

0.  b.  e.  f.  Kieselsaure 

38,33 

«ih6» 

Borsäure 

9,86 

a.  b.  o.  d*.  Thonerde 

33,15 

"SS  j  •*» 

Eisenoxyd 

3,07 

e.  f.  Eisenoxydul 

0,12 

0,02  \ 

a.  6.  c  d.  Talkerde 

10,89 

4,28  / 

a.  e.  Kalkerde 

0,77 

0.22  >     4,91 

-  Natron    { 
C<f-Kali         j 

1,52 

0,39  ) 

100,45. 

No,  5. 

Brauner  Turm  alio  von  Monroe  in  Connecticut  in  4eo 
vereinigten  Staaten. 

Einzelne  und  mit  einander  verwachsene  Kry  stalle  von 
ansehnlicher  Gröfse,  das  neunseitige  Prisma  mit  dem  Haupt- 
rhomboeder  am  einen ,  dem  ersten  stumpferen  am  ande- 
ren Ende  * ).  Sie  kommen  im  Glimmer-  und  Talkschiefer 
vor.  Ihre  Flächen  sind  glatt  und  glänzend,  nur  die  des 
ersten  stumpferen  Rhomboeders  erschienen  rauh,  und  voti 
den  Eindrücken  des  Schiefers  wie  zerfressen.    Dünne  Split* 

1)  S.Dana  System.     S.  389. 
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ter  sind  mit  rothbrauner  Farbe  durchscheinend.  Auf  den 
Ablösungsflächen  bemerkt  man  einzelne  Glimmerblättchen. 
Die  untersuchten  Exemplare  verdanke  ich  Hrn.  Sil  lim  an. 

Das  *p*c.  Gewicht  ist  32  3,068. 

Vor  dm  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  ziemlich 
leicht  zu  einer  weihen  blasigen  Schlacke. 

Im  Ofw  verwandelt  er  sich  in  eine  aufgeschwollene 
grauweifse  Masse,  wobei  er  3,32  Proc.  verliert,  =2,38 
Fluor,  so  dab  100  Th.  des  geglühten  s=  103,43  des  ung*. 
glühten  sind. 

0.  Mit  kohlensaurem  Kali-Natron.  Geschmolzene  hell- 
grüngelbe  Masse,  die  mit  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure 
eine  klare  Auflösung  gab. 

a.    Geglühter  T.  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

b\    Berechnung  tob  b  auf  ungeglühte  Substanz. 

c.    Eisenoxydulbestimroung  mittelst  Goldchlorid. 
a.  b.  *'•  c. 

Kieselsaure    39,01 

Thpnerde       31,71         31,70        30,65 

Eisenexyd        5,13  6,36  6,15        Fe  0,98 

Talkerde  9,958         10,22  9,88 

Kalkerde  1,81  2,73  2,64 

Natron  1,88  1,82 

Kali  0,45  0,44. 

Zusammenstellung: 


Flwor  2,38 

Kieselsäure  39,01  20,27 

Borsäure  9,04  6,21 

a.  b\  Thonerde  31,18  14,56 

"       Eisenoxyd  3,44  1,03 

Eisenoxydnl  0,96  0,22 

Talkerde  9,90  3,89 


Sauerstoff. 

28,48 
15,59 


Kalkerde  1,81  0,51  >     5,15 

Natron  1,82  0,46 

Kaü  0,44  0,07 

100. 
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No.  6. 
Schwarzer  Tnrmalin  vom  Zillerthal  in  Tyrol. 

Schwarze  neunseitige  Prismen,  an  denen  das  dreiseitige 
vorherrscht,  mit  verbrochenen  Enden,  in  weifsein  hartem* 
körnigem  Talk  liegend,  hie  und  da  von  grünem  Strahlstein 
begleitet.  Die  Flächen  sind  theils  glatt  und  glänzend,  theils 
rauh  und  drusig.  Dünne  Bruchstücke  sind  vollkommen 
durchsichtig,  und  zwar  in  senkrechter  Richtung  auf  die 
Hauptaxe  mit  nelkenbrauner,  ins  violette  fallender  Farbe, 
parallel  derselben  mit  grüner  Farbe.  Ihr  Pulver  ist  grau. 
Die  untersuchten  Exemplare  erhielt  ich  von  Hrn.  Hai- 
dinger. 

Ihr  spec.  Gewicht  ist  =  3,054. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmaltn  mit  starkem 
Glanz  und  unter  Aufblähen  ziemlieh  leicht  zu  einem  wei- 
fsen  schaumigen  Glase. 

Im  Ofen  gab  er  eine  sehr  aufgeschwollene  bimssteinar- 
tige grauweifse  Masse,  und  hatte  3,54  Proc.  verloren,  ent- 
sprechend 2,5  Fluor,  so  dafs  100  Th.  des  geglühten  Mine- 
rals =  103,67  des  ungeglühten  sind. 

a.    Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.     Geglühter  desgl. 

V.    Berechnung  von  b  auf  das  ungeglühte  Mineral. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c\    Berechnung  von  c  auf  das  ungeglühte  Mineral. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  mit  Kupfer,  und  des 
Oxyduls  mit  Goldchlorid. 

a            b.  b\  c.  e'.  <f. 
Phosphorsäure   0,24 

Kieselsäure      37,94  38,90  37,52 

Thonerde         32,98  37,19  35,87  35,56  34,30 

Eisenoxyd          2,91  3,57  3,44  3,36  3,24          2,00 

Talkerde          10,44  11,10  10,71  10,61  10,23    Fe  0,37 

Kalkerde            1,13  1,06  1,02  0,80  0,79 

Natron  2,21  2,13 

Kali  0,38  0,37 
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Zusammens 

tellung: 

Sauerstoff. 

Fluor   ,                2,50 

Phosphorsäure    0,24 

a.  Kieselsäure        37,94 

'S  1  *« 

Borsäure              8,58 

a.  c.  Thouerde           33,64 

'S  1  *» 

a.  b\  c'.  Eisenoxyd            2,79 

d.     Eisenoxydul         0,37 

0,08   \ 

a.  V.  c\  Talkerde             10,46 

4,11  ■/ 

Kalkerde             0,98 

0,28  }     5,07 

Natron                 2,13 

0,54  V 

Kali                      0,37 

0,06  / 

100. 

No.  1 

1 

Schwarzer  Turmalin  von 

Godhaab  in  Grönland. 

Bruchstück  eine«  gröfseren  Krystalls,  welcher  haupt- 
sächlich von  dem  sechsseitigen  Prisma  gebildet  wurde,  zu 
dem  untergeordnet  das  dreiseitige  hinzutrat;  die  Rhomboe- 
derflächen  der  Enden  undeutlich,  die  Seitenflächen  glatt  und 
glänzend.  In  Höhlungen  gelbliche  Glimmerblättchen.  Im 
Innern  der  scheinbar  ganz  frischen  sehr  harten  Masse  ein- 
zelne schwarze  Glimmerlamellen  und  kleine  Parthieen  eines 
weifsen  blättrigen  Minerals.  Dünne  Splitter  sind  an  den 
Rändern  theils  mit  grünblauer,  theils  mit  bräunlich  violet- 
ter Farbe  durchscheinend.  Das  Pulver  ist  bläulich  grau. 
Das  untersuchte  Exemplar  erhielt  ich  aus  dem  K.  Minera- 
lienkabinet  zu  Berlin. 

Spec.  Gewicht  =  3,072, 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  unter  starkem  Leuchten 
und  Aufblähen  zu  einer  weifsen  feinblasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  gab  er  eine  geschmolzene  aufgeblähte  poröse 
gelbliche  Masse,  und  verlor  dabei  3,108  Proc,  entsprechend 
2,23  Fluor,  so  dafs  100  Th.  des  geglühten  =  103,21  des 
ungeglühten  Turmalins  sind. 
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a.  Mit  kohlensaurem  Natron -Kali. 

6.  Desgleichen  später. 

c.  Mit  kohlensaurem  Barjt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Geglühter  mit  kohlensaurem  Natron. 

dt.    Berechnung  von  d  auf  ungeglühtes  Mineral. 

e.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

e\    Berechnung  von  e  auf  ungeglühtes  Mineral. 

f.  Eisenoxjdülbestimmung  mit  Goldchlorid. 

a.        b.       c.  d.        <f .       e.       t\       /. 

Phosphorsäure  0,11 

Kieselsäure  36,88  38,24  37,97      38,92  37,71 

Thonerde  37,18  34,92  34,26  \  35,51  $4,40 

Eisenoxyd  mit  et-  >  38,75  37,55    5,21    5,05 


was  Mangan  4,73    4,60    5,25  J                                          Fe  0,25 

Talkerde  10,05    9,55    9,42  9,74    9,44    9,37  9,08 

Kalkerde  1,04    1,43  1,61     1,56    1,02  1,00 

Nairon  1,69  2,37  2,30 

Kali  0,48  0,39  0,38. 


Zusammenstellung: 

Fluor  2,23 

Phosphorsäure    0,11 
a.  b.  c.  Kieselsäure        37,70         19,59 


Sauerstoff. 

24,65 
17,51 


Borsäure  7,36  5,06 

b.c.  e\  Thonerde  34,53  16,12 

a.  b.  c.  e\  Eisenoxyd  4,63  1,39 

Eisenoxydul  0,25r  0,05 

ä.  b.  c.  a.  e\  Talkerde  9,51  3,74 

b.  c.  dt.  e\  Kalkerde  1,25  0,35  )  4,72 

,    Natron  2,00  0,51 

Ce'   Kali  0,43  0,07 
100. 

No.  8. 

Schwarzer  Turmalin  von  Texas,   Lancaster  County  in 

Pennsylvanien. 

Sehr   dünne  sechsseitige  Prismen   ohne  deutliche  End- 
flächen,   in   einem   grauweifsen   harten   talkartigen  Gestein 
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zahlreich  eiugewachsen.  Ihre  Flächen  sind  sehr  glatt  und 
glänzend.  Sie  sind  mit  dunkelgrüner  Farbe  durchscheinend. 
Von  Hrn.  Dr.  Tamoau  mitgetbeik. 

Spec.  Gewicht  =  3,043. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  ziemlich 
leicht  mit  starkem  Leuchten  zu  einem  blasigen  grünlich- 
weifsen  Email. 

Im  Ofen  gab  er  eine  geschmolzene  sehr  aufgeblähte  hell 
olivengrüne  Masse.  Verlust  =  3,3  Proc.  =  2,36  Fluor. 
100  Th.  des  geglühten  =  103,4  des  ungeglühten  Minerals. 

a.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron. 

b.  Desgleichen. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

e\    Berechnung  von  c  auf  ungeglühte  Substanz. 
Von  Elisenoxydul  fanden  sieb  nur  Spuren. 


Pboephorsaure 

b. 

e. 
0,21 

0420 

Kieselsäure          37,66 

39,24 

Thouerde            35,13 

34,44 

35,26 

34,10 

Eisenoxyd             3,48 

3,14 

3,42 

3,31 

Manganoxyd          0,09  ) 

9,62 

Talkerde               9,30  j 

8,70 

•  8,41 

Kalkerde              0,66 

0,88 

0,60 

0,59 

Natron 

2,06 

2,00 

Kali 

0,76 

0,73. 

Zusammenstellung: 

Fluor 

2,36 

Sauerstoff. 

Phosphorsaure 

0,20 

a.  b.  Kieselsäure 

38,45 

194)8  ) 

25,81 

Borsäure 

8,48 

5,83  j 

a.  b.  c'.  Thouerde 

34,56 

16,14  \ 

Eisenoxyd 

3,31 

0,99  ( 

17,16 

a.  Manganoxjd 

0,09 

0,03  \ 

a.  b.  d.  Talkerde 

9,11 

3,58  . 

Kalkerde 

0,71 

0,20  | 

4,41 

c.  Natron 

2,00 

0,51  | 

Kali 

0,73 

0,12  ) 

100. 
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No.  9. 
Braunschwarzer  Tnrmalin  vom  St.  Gotthardt. 

bolirte  Krystalle  in  Form  dünner  neunseitiger  Prismen 
mit  fehlenden  oder  unkenntlichen  Endflächen.  Sehr  glän- 
zend, auf  dem  Bruch  flachmuschlig,  mit  haarbrauncr  Farbe 
durchsichtig. 

Das  Material*  verdanke  ich  theils  Hrn.  Bergralh  Hai- 
dinger, thcils  Hrn.  Or.  Tamnau. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,055. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  diese  Abänderung  unter 
starkem  Aufblähen  zu  einem  blasigen  bräunlichgelben  Email. 

Im  Ofen  verwandelt  sie  sich  in  eine  poröse  gelbbraune 
Masse,  welche  etwa  das  dreifache  Volum  des  ursprüglichen 
zeigt.  Verlust  in  zwei  Versuchen  =3,19  und  3,31  Proc, 
im  Mittel  also  3,25,  entsprechend  2,33  Fluor,  so  dafs  100  Th. 
des  geglühten  Turmalins  =103,36  ungeglühten  sind. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
V.  Berechnung  von  6. 

c.  Wiederholung  von  ft. 
c'.  Berechnung  von  c. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  mit  Goldchlorid. 

a.  b.         b'.  c  c.  d. 

Phosphorsäure     0,24 

Kieselsäure  38,00 

Thonerde.  34,02  31,45  30,44  33,47  32,38 

Eisenoxyd  8,10    8,33    8,06    8,23    7,96  Fe  1,51 

Talkerde  7,76    6,90    6,68     7,61     7,37 

Kalkerde  1,18     1,50     1,45     1,34     1,30 

Natron  1,27     1,23     1,68     1,63 

Kali  nicht  best.     0,29    0,28 

•  Zu- 
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Zusaininenstelluo 

ig: 

Fluor 

2,33 

Phosphorsäure 

0,24 

Kieselsäure 

38,00 

19,74 

Borsäure 

8,99 

6,19 

d. 

Thonerde 

32,28 

15,07 

Eisenoxyd 

6,36 

1,91 

d. 

Eisenoxydul 

1,51 

0,33 

e. 

Talkerde 

7,27 

2,86 

r< 

Kalkerde 

1,31 

0,37 

c. 

Natron 

1,43 

0,35 

c'. 

Kali 

0,28 

0,05 

Sauerstoff. 

25,93 
16,98 

3,96 


100. 


No.  10. 

Schwarzer  Turmalin  von  Uavredal  bei  Krageroe  im 
südlichen  Norwegen. 

G-röfsere  und  kleiuere  Krystalle,  in  einem  Gemenge  von 
Quarz,  Feldspath  (Albit)  und  Titaueisen;  zum  Theil  sehr 
reich  an  Flächen,  unter  denen  besonders  die  beiden  sechs- 
seitigen Prismen  (das  erste  mit  abwechselnd  gröfsern  Flä- 
chen), das  zwölfseitige  Prisma,  das  Hauptrhomboeder,  das 
erste  stumpfere  und  das  erste  schärfere.  Die  Flächen  glatt 
und  glänzend;  einzelne  Krystalle  etwas  mürbe  und  bräun- 
lich; Glimmerblättchen  hie  und  da  an  der  Oberfläche  und 
auf  Ablösungsflächen.  Dünne  Splitter  sind  mit  röthlich- 
brauner  Farbe  durchscheinend. 

Das  Material  stammt  aus  dem  K.  Mineraliencabinet  zu 
Berlin. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,107. 

Vor  dem  Löthrohr  leuchtet  dieser  Turmalin  stark,  und 
schmilzt  ziemlich  leicht  unter  Kochen  zu  einer  hellgrauen 
blasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  schmolz  er  zu  einer  graugelben  porösen  Masse 
wobei  2,93  Proc.  Verlust,  s=  2,1  Fluor.  100  geglühter 
Turmalin  =  103,02  des  ungeglühten. 

PoggendorflTs  Annal.  Bd.  LXXX.  31 
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a.    Mit  kohlensaurem  Natron. 
6.    Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
6'.    Berechnung  von  b. 

c    Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer,  des  Ei- 
senoxyduls durch  Goldchlorid. 

a.  b.  *'.  c. 

0,08 


Phosphorsäure 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd  v 

Talkerde 
Kalk  erde 
Natron  ' 

Kali 


37,11 

31,39 

8,49 

9,77 


31,96 

8,65 
9,36 
0,82 
1,82 
0,33 


31,02 
8,40 
9,09 
0,80 

1,77 
0,32 


Fe  7,34 
Fe  0,77 


Zusammenstellung: 

Fluor 

Phosphorsäure 
a.  Kieselsäure 
Borsäure 
a.  b'.  Thonerde 
a.  b'.  c.  Eisenoxyd 
c.  Eisenoxydul 
a,  V.  Talkerde 
6'.  Kalkerde 


Natron 
Kali 


2,10 

0,08 

37,11 

8,78 
31,26 
7,57 
0,77 
9,43 
0,80 
1,78 
0,32 
100. 


19,28 
6,04 

14,60 
2,27 
0,17 
3,70 
0,23 
0,45 
0,05 


Sauerstoff. 


25,32 


16,87 


4,6 


No.  11. 

Schwarzer  Turmalin  von  Ramfossen  bei  Snarum, 
Kirchspiel  Mo  dum  in  Norwegen. 

Bruchstücke  gröfserer  Krystalle,  an  denen  theils  das 
sechsseitige,  theils  das  dreiseitige  Prisma  vorherrscht.  Von 
Endflächen  lassen  sich  das  erste  schärfere  Rhomboeder,  und 
untergeordnet  das  Hauptrhoinboäder  erkennen.    Dia  Krj- 
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stalle  sind  fast  immer  glatt  und  glänzend,  sehr  zu  Abson- 
derungen geneigt,  and  in  dünnen  Splittern  mit  branner  Farbe 
durchscheinend.  Sie  liefern  ein  grünlichgraues  Pulver.  Im 
Innern  bemerkt  man  hie  und  da  ein  weifses  blättriges  Mi- 
neral. Die  untersuchten  Exemplare  rühren  aus  dem  K. 
Mineraliencabinet  zu  Berlin  her. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,145. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  T.  mit  Leuchten  und 
Aufblähen  ziemlich  rasch  zu  einer  graubraunen  Schlacke. 

Im  Ofen  liefert  er  eine  geschmolzene  poröse  schwärz- 
liche Masse.  Verlust  =2,39  Proc,  =1,71  Fluor,  so  dafs 
100  Tb.  geglühtes  Mineral  =  102,5  ungeglühtes  sind. 

a.    Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.     Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

V.    Berechnung  von  6. 

c.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer  und  des 
Oxyduls  durch  Goldchlorid. 


Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


a. 

0,11 

37,22 

29,40 

11,63 

8,21 

1,15 


30,72 
13,53 
7,84 
0,17 
1,16 
0,54 


30,00 
13,20 
7,66 
0,16 
1,13 
0,53. 


Zusammenstellung: 


a. 
a.  b\ 

a. 


V. 

c. 

c. 
V. 

b\ 


Fluor 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Borsäure 

Thonerde . 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


1,71 
0,11 
37,22 
8,70 
29,70 
11,45 
0,86 
7,94 
0,65 
1,13 
0,53 
100. 


Fe  9,27 
Fe  0,86 


Sauerstoff. 


19,34 
5,98 

13,87 
3,43 
0,19 
3,12 
0,18 
0,29 
0,09 


25,32 
17,30 

3,87 
31* 
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No.  12. 
Schwarzer  Turmalin  in  Quarz  von  Haddam  in  Connec- 
ticut in  den  vereinigten  Staaten. 

An  dem  durch  seinen  Mineratreichthum  ausgezeichneten 
Fundorte  kommt  der  Turmalin  unter  mehrfachen  Verhältnis- 
sen vor.  Auf  der  Ostseite  des  Connecticut -River  finden 
sich  vollständig  ausgebildete  glatte  Krystalle  von  mehr  als 
Zolllänge  und  Dicke,  gebildet  aus  den  beiden  sechsseitigen 
Prismen,  das  erste  mit  abwechselnd  gröfseren  Flächen;  be- 
gränzt  am  einen  Ende  von  dem  Hauptrhomboeder,  am  an- 
deren von  diesem  und  dem  ersten  schärferen.  An  anderen 
Punkten  findet  man  ähnliche,  an  denen  jedoch  das  dreisei- 
tige Prisma  vorwaltet,  und  deren  Flächen,  mit  Quarz  und 
Feldspath  bekleidet,  rauh  und  drusig  erscheinen.  Endlich 
kommen  gröfsere  und  kleinere  Krystalle  daselbst  in  Quarz 
vor  und  diese  letzteren  wurden  zur  Analyse  benutzt.  Ich 
verdanke  Hrn.  Silliman  Proben  der  verschiedenen  Vor- 
kommen. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =  3,136. 

Vor  dem  Löthrohr  bläht  sich  dieser  Turmalin  auf  und 
schmilzt  unter  Schäumen  zu  einer  grauen  blasigen  Schlacke. 

Im  Ofen  liefert  er  eine  aufgeschwollene  braune  Masse, 
und  verliert  dabei  nach  2  Versuchen  2,47  und  2,51  Proc, 
im  Mittel  also  2,49,  entsprechend  1,78  Fluor.  100  Th.  des 
geglühten  würden  hiernach  =102,56  des  ungeglühten  seyn. 

a.     Mit  kohlensaurem  Kali -Natron. 

6.     Desgl.     Geschmolzene  gelbe  Masse. 

c.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
d\    Berechnung  von  d. 

e.  Eisenoxydulbesjtimraung  mit  Goldchlorid. 

Kieselsäure  37,34  37,66     39,84 

Thonerde  31,88  30,07     31,67  30,61  29,85 

Eisenoxvd  9,74  10,13     11,20  11,18  10,90    Fe  1,06 

Talkerde  8,87  8,67      8,38  8,67  8,45 

Kalkerde  1,64  1,58      2^7  1,36  1,33 

Nation  j    .  IA  1,64  1,60 

Kali  j  4'10  0,74  0,73 
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Zusammenstellung: 

Fluor 
Phosphorsäure 


Sauerstoff. 


a.  b.  Kieselsäure 
Borsäure 
a.  6.  c.  (f.  Thouerde 
Etseuoxyd 
e.  Eisenoxydul 
a.  b.  c.  d.  Talk  erde 
a.  b.  d'.  Kalkerde 
Natron 
Kali 


d\ 


100. 


No.  13. 
Schwarzer  Turmalin  von  Haddam  in  Connecticut. 

Die  im  Folgenden  untersuchte  Varietät  kommt  zu  Had« 
dam  als  Begleiter  des  Chrysoberylls  vor,  der  sich  dort  in 
einem  den  Gneis  durchsetzenden  Granitgange  findet.  Er 
ist  von  körnigem  gelbem  Quarz  begleitet,  der,  je  näher 
dem  Turmalin,  um  so  dunkler  gefärbt  ist.  Zwischen  bei- 
den liegt  Talk  oder  Chlorit.  Der  Turmalin,  welcher  grofse 
Krystalle  bildet,  erscheint  etwas  zersetzt,  zwar  sind  seine 
Flächen  grofsentheils  noch  glatt  und  glänzend,  allein  von 
Höhlungen  unterbrochen,  welche  von  gelbem  Eisenocker, 
vorzüglich  aber  von  GHmmerblättcjhen  ausgefüllt  sind.  Letz- 
tere finden  sich  auch  im  Iunern  zahlreich,  und  die  Ablö- 
sungsflächen sind  von  Eisenoxyd  roth  gefärbt. 

Das  Material  wurde  gleichfalls  von  Hrn.  Sill  im  an  ge- 
liefert. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,132. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  der  vorige. 

Im  Ofen  gab  er  eine  theilweise  gechmolzene,  theilweise 
gesinterte  braune  Masse,  und  hatte  2^72  Proc*  verloren, 
entsprechend  1,95  Fluor.  100  Th.  des  geglühten  sind  hier- 
nach =  102,79  des  ungeglühlen. 
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a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.  Desgleichen. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

d.  Berechnung  von  c. 

d.    Eisenoxydulbestimmung. 


a. 

Kieselsäure    35,06 

b. 
38,03 

e.              c.                   « 

Thonerde       31,79 

33,14 

35,39      34,43 

Eisenoxyd      12,12 

9,42 

11,46      11,15      Fe  0, 

Talkerde         8,32 

8,45 

9,00        8,75 

Kalkerde          1,84 

1,76 

0,49        0,48 

Natron 
Kali 

l 

2,33        2,28 

Zusammenstellung: 

Sauerstoff. 

Fluor 

1,95 

0.  6.  Kieselsäure    36,55 

'S  S  ™ 

Borsäure 

4,87 

a.  b.  Thonerde 

32,46 

ll%  \  *• 

a.  c\  Eisenoxyd 

11,08 

d.  Eisenoxydul     0,50 

0,11  \ 

a.  6.  el.  Talk  erde 

8,51 

3,34  / 

a.  b.  Kalkerde 

1,80 

0,51  \     4,54 

,  Natron 
C'  Kali 

j  2,28 

0,58  \ 

100. 


No.  14. 

Schwarzer  Turmaiin  von  Unity  in  New-Hamsphire 
in  den  vereinigten  Staaten. 

Diese  Varietät  zeichuet  sich  durch  ihre  Reinheit  und 
ihren  frischen  Zustand  aus.  Lange  dünne  glänzend  schwarze 
Kry stalle,  von  gebogen  dreiseitigem  Querschnitt,  liegen  in 
einem  fast  durchsichtigen  weifsen  Quarz,  von  dem  sie  sich 
leicht  trennen.  Manche  sind  gekrümmt,  aber  nicht  zer- 
brochen. 
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Hrn.  Silliman  verdanke  ich  auch  diesen  Turmalin. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =  3,192. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  er  sich  wie  die  beiden  vorigen. 

Im  Ofen  gab  er  eine  theils  blaugraue,  theils  braune,  stark 
gesinterte  oder  etwas  aufgeschwollene  Masse.  Der  Verlust 
betrug  in  zwei  Versuchen  2,20  und  2,25  Proc,  im  Mittel 
2,225  Proc,  entsprechend  1,59  Fluor.  100  Th.  des  geglüh- 
ten sind  =102,27  des  ungeglühten. 

a.    Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.  Mit  kohlensaurem  Kali -Natron.  Die  Masse  gelb- 
braun, geschmolzen. 

c.  Desgleichen;  nicht  alle  Bestandteile  bestimmt. 

d.  Mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fluorwasserstoffsäure. 

e.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
e'.    Berechnung  von  e. 

f.  .Bestimmung  des  Eisenoxyduls  mit  Goldchlorid. 

a.  b.  c.  d.  e.  e'.  /. 

Kieselsäure  36,86  35,94    36,07  40,64 
Thonerde     27,73  30,10  \       ^  Ufi6  31,47  30,78 


Eisenoxyd     17,34  14,70  \  w'"        '       17,13  16,75  Fe  2,38 
Talkerde        4,75    6,23  )  ._     6,25    6,12 

Kalkerde        1,11     1,00  \     '         0,98    0,96 

^alron  4,50     1,98     1,94 

Kali  ) 

Zusammenstellung: 


Sauerstoff. 

23,62 
18,13 


Fluor  1,59 

a.  b.  c.  Kieselsäure        36,29  18,85 

Borsäure             6,94  4,77 

6.  e.  Thonerde          30,44  14,21 

b.  4.  Eisenoxyd         13,08  3,92 

f.  Eisenoxydul         2,38  0,53 

a.  b.  d.  e.  Talkerde              6,32  2,57 

o.  b.  d.  Kalkerde              1,02  0,29  }    3,95 

'■ST  i^.  °'56' 

100. 
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No.  15. 
Schwarzer  Turmalin   yon  Bovey  Tracy   in  Devonshire  in 

England. 

Kurze  dicke  Krystalle  in  Granit  vorkommend,  gebildet 
ausweiden  sechsseitigen  Prismen,  von  denen  die  abwech- 
selnden Flächen  des  ersten  gröfser  sind,  dem  Haupt-  und 
ersten  schärferen  Rhomboeder  tam  eineu,  jenem  und  dem 
ersten  stumpferen  am  anderen  Eude.  Fast  alle,  besonders 
die  Seitenflächen  sind  glatt  und  glänzend;  gelbbrauner  ver- 
witterter Feldspath  hängt  ihnen  an,  und  zieht  sich  auf  Ab- 
sonderungsklüften in  das  Innere  der  sonst  sehr  homogenen 
und  frischen  Masse.  Nur  ganz  dünne  Splitter  sind  mit 
röthlichbrauner  Farbe  durchscheinend. 

Das  Material  der  Untersuchung  verdanke  ich  dem  K. 
Mineraliencabinet  zu  Berlin. 

Das  spiee  Gewicht  ist  =  3,205. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  etwas  schwer 
zu  einer  schwarzen  Schlacke. 

Im  Ofen  gab  er  eine  gesinterte  schwarze  Masse,  und 
hatte  2,09  Proc.  verloren,  entsprechend  1,49.  Fluor.  100  Th. 
des  geglühten  Minerals  sind  =  102,15  des  ungeglühten. 

a.     Mit  kohlensaurem  Natron. 

6.     Geglühter  desgl. 

V.    Berechnung  von  6. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
c'.    Berechnung  von  c. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer,  und  des 

Oxyduls  durch  Goldchlorid. 

a.  b.  ti.  c.  <?'.  d. 

Phosphorsäure      0,12 

Kieselsäure  37,00  36,91  36,13 

Thonerde  33,58  34,75  34,02  32,34  31,66 

Eisenoxyd  16,46  16,09  15,75  17,79  17,41    Fe  8,90 

talkerde  2,60  2,46  2,41  2,74  2,68    Fe  6,19 

Kalkerde  0,60  1,64  1,60  0,40  0,39 

Natron  1,42  1,39 

Kali  0,66  0,65 
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Zusammenstellt 

ang: 

Sauerstoff. 

Fluor 

1,49 

Phosphorsäure    0,12 

a.  Kieselsäure 

37,00 

1922  1  24  49 

5,27  j  lh™ 

Borsäure 

7,66 

a.  b\  c\  Thonerde 

33,09 

1545      1825 

2,80  J  18'25 

Eisenoxyd 

9,33 

d.  Eisenoxydul 

6,19 

1,37  \ 

a.  6'.  c\  Talk  erde 

2,58 

1,01  / 

a.  c\  Kalkerde 

0,50 

0,14  \    2,98 

,   Natron 
*  Kali 

1,39 

0,35  V 

0,65 

0,11  ) 

100. 

* 

No.  16. 

Schwarzer  Turmalin 

von  Alabaschka  bei  Mnrainsk 

am  Ural. 

Bruchstück  eines  gröfseren  Krystalls,  gebildet  ans  dem 
vorwaltenden  dreiseitigen  und  dem  zweiten  sechsseitigen 
Prisma,  und  an  dem  eiuen  auskrystallisirten  Ende  von  dem 
Hauptrhomboeder  und  dem  ersten  schärferen.  Die  Pri- 
smenflächen sind  gestreift,  alle  aber  glatt  und  glänzend. 
Vorkommen  wie  das  von  Bovey  Tracy  auf  Klüften  im 
Granit.  Eine  gelbliche  erdige  Substanz  (verwitterter  Feld- 
spath)  bekleidet  die  Vertiefungen  der  Oberfläche,  und  im 
Innern  bemerkt  man  einzelne  weifse  Glimmerblättchen.  Ganz 
dünne  Splitter  sind  mit  röthlichbrauner  oder  bläulicher 
Farbe  durchscheinend. 

Ich  erhielt  das  Material  aus  dem  K.  Mineraliencabinet 
zu  Berlin* 

Das  spec*  Gewicht  ist  nach  zwei  Versuchen  =  3,226 
und  3,229. 

Vor  dem  Löthrohr  leuchtet  er,  und  schmilzt  an  den 
Rändern  zu  einer  braunen  Schlacke. 

Im  Ofen  war  das  grobe  Pulver  schwach  gesintert,  roth- 
braun wie  geglühtes  Eisenoxyd,  und  hatte  2,15  Proc.  ver- 
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loreu,    entsprechend  1,54  Fluor.     100  Th.   des   geglühten 
sind  =  102,2  des  ungeglühten  Turmalins. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  desgl. 
b\    Berechnung  von  fr. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c.  Berechnung  von  c. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyds  durch  Kupfer  und  des 
Oxyduls  durch  Goldchlorid. 


a.           b. 

V. 

e. 

c'.           rf. 

Kieselsäure  35,74    35,75 

34,98 

Tbonerde    33,88    36,38 

35,60 

34,47 

33,73 

Eisenoxyd    16,64     18,12 

17,73 

17,48 

17,10    Fe  6,02 

Talkerde        1,90       1,66 

1,62 

0,84 

0,82    Fe  8,60 

Kalkerde                    1,19 

1,16 

0,58 

0,57 

Natron 

1,04 

1,02 

KaÜ 

0,48 

0,47 

Zusammenstellung: 

Sauerstoff: 

Fluor 

1,54 

a.  Kieselsäure 

35,74 

18,57 

J  24,07 

Borsäure 

8,00 

5,50 

a.  b'.  c'.  Thonerde 
a.  b'.  c'.  Eisenoxyd 

34,40 
7,61 

16,06 

2,28 

|  18,34 

d.  Eisenoxydul 

8,60 

1,91 

\ 

a.  b'.  Talkerde 

1,76 

0,69 

f 

6'.  c.  Kalkerde 

036 

0,24 

}    3,18 

,  Natron 

1,02 

0,26 

l 

C*  Kali 

0,47 

0,08 

) 

100. 
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No.  17. 
Schwarzer  Tarmalin  vom  Sonnenberg  fcei  Andreasberg 

am  Harz. 

Diese  sehr  bekannte  Varietät  kommt  in  kleinen  scharf 
aasgebildeten  Krystallen  in  einem  drusenreichen  Granit  vor, 
dessen  Feldspath  schon  sehr  zersetzt  ist.  Sie  werden  von 
dem  sechsseitigen  und  untergeordnet  dem  dreiseitigen  Prisma, 
von  dem  ersten  schärferen  Rhomboeder,  als  vorherrschen- 
dem, dem  zweiten  schärferen  und  dem  Hauptrhomboeder 
am  einen  Ende,  und  dem  letzteren  allein  am  anderen  ge- 
bildet. Seltener  sind  die  drei  anderen  Flächen  des  ersten 
Prismas,  ein  Drei-  und  Dreikantner  ($ai\a\\a:c')  am 
einen,  und  das  erste  stumpfere  Rhomboeder  am  anderen 
Ende  ' ).  Die  Masse  dieses  Turmalins  ist  sehr  hart  und 
frisch ,  und  frei  von  sichtbaren  Einmengungen.  Selbst  sehr 
dünne  Splitter  dieses  eisenreichsten  aller  Turmaline  sind 
undurchsichtig.     Das  Pulver  ist  grau. 

Das  Material  verdanke  ich  dem  K.  Mineraliencabinet 
in  Berlin. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,243,  das  gröfste  von  allen, 
wohl  eine  Folge  des  höchsten  Eisengehalts. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er  zu  einer  schwarzen 
Schlacke. 

Im  Ofen  sinterte  er  stark,  war  oben  braun,  in  der 
Mitte  und  unten  schwarz,  und  hatte  in  einem  Versuch  1,87, 
in  einem  andern  2,31  Proc.  verloren.  Letztere  Zahl  ent- 
spricht 1,64  Fluor,  und  100  Th.  des  geglühten  Turmalins 
sind  darnach  =102,37  des  ungeglühten,  nach  dem  ersten 
Versuche  aber  =  101,9  desselben. 

#.     Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  Geglühter  desgl. 
6'.    Berechnung  von  6. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 

c.  Berechnung  von  c. 

d.  Wie  c,  ohoe  Bestimmung  der  Alkalien. 
„d.  Berechnung  von  d. 

e.  Eisenprobe. 

1)  S.  G.  Rose  io  diesen  Annaleo,  Bd.  42,  S.  580. 
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*\ 


c'. 


If. 


Phosphort&ure 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Manganoxydul 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


a. 

0,12 
36,51  36,30  35,62 

32,87  34,90  34,25    30,92  30,34    35,04  34,23 
18,63  19,22  18,86    18,96  18,60  )    j  g&       ^ 


0,10  0,11  0,11 
0,80  0,65  0,64 
0,96    1,06    1,04 


1,00    0,98 } 

0,21  0,20 
1,39  1,36 
0,59    0,58 

Zusammenstellung. 


0,70    0,69 
0,70  ,0,6 


Fe  9,51 


Fluor  1,64 

Phosphorsäure    0,12 

a.  Kieselsäure       36,51 

Borsäure  7,62 

a.  V.  c.  d'.  Thonerde  32,92 

a.  b\  d.  Eisenoxyd  8,13 

e.  Eisenoxydul        9,51 

Manganoxydul    0,11 


Sauerstoff. 


a.  V.  d.  Talkerde 
a.  V.  c.  g.  Kalkerde 
Natron 


c\ 


Kali 


0,78 
0,72 
1,36 
0,58 


18,97 
5,24 

15,37 
2,44 
2,11 
0,02 
0,30 
0,20 
0,35 
0,10 


24,21 
17,81 

3,08 


100. 

No.  18. 
Schwarzer  Turmalin  von  der  Herrschaft  Saar  in  Mähren. 

Einzelne  ziemlich  dicke  und  kurze  Krystalle  oder  viel- 
mehr Aggregate  von  Krystallen  von  vorherrschend  dreisei- 
tigem Querschnitt;  die  Seitenflächen  stark  gestreift,  glatt 
und  glänzend;  die  Eudflächen  undeutlich,  nur  Spuren  des 
Hauptrhomboeders  sichtbar.  In  den  Vertiefungen  liegt  eine 
röthliche  thonige  Masse  und  etwas  Glimmer.  Dünne  Split- 
ter sind  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  röthlichbraün  durch- 
scheinend. 

Das  Material  wurde  mir  von  Hrn.  Hai  dinger  mitge- 
theilt. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,181. 
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Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  dieser  Turmalin  schwer  und 
mit  Aufblähen  zu  einer  braunrotben  Schlacke. 

Im  Ofen  geglüht,  verwandelte  er  sich  in  eine  stark  ge- 
sinterte braunrothe  Masse,  und  verlor  1,82  Proc,  entspre- 
chend 1,3  Fluor.  100  Th.  des  geglühten  Minerals  sind 
=  101,85  des  ungeglühten. 

a.  Mit  kohlensaurem  Natron. 

b.  GeglOhter  desgl. 
6*.    Berechnung  von  b. 

c.  Geglühter  mit  Fluorwasserstoffsäure. 
c\  Berechnung  von  c. 

d.  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  durch  Kupfer  und  des 
Eisenoxyduls  durch  Goldchlorid. 

a.  b.  V.  e.  c'.  d. 

Spur 

36,82  36,44  35,78 

36,02  36,35  35,70  35,40  34,67  Fe  5,56 

14,79  15,91  15,62  15,25  14,90  Fe  6,51 

1,58  1,55 

0,87  0,86 


Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


1,55 


1,55 

0,77 
0,98 
0,09 
Zusammenstellung: 


1,52 
0,76 
0,98 
0,09 


6'. 


b'. 


Fluor 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Borsäure 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Talkerde 

Kalkerde 

Natron 

Kali 


1,30 
Spur 

36,82 
8,70 

35,50 
6,57 
7,68 
1,55 
0,81 
0,98 
0,09 


19,18 
5,98 

16,58 
1,97 
1,70 
0,61 
0,23 
0,25 
0,01 


Sauerstoff. 


25,16 
18,55 


2,80 


100. 


(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 
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IL     Anziehende  Wirkung  der  Elektromagnete ; 
von  Julius  Dub. 


JL/ie  Construction  elektromagnetischer  Maschinen  beruht 
in  vielen  Fällen  auf  der  Wirkung  der  Elektromagnete  in 
Entfernung.  Es  ist  aber  eine  für  die  Kraftäufseruug  solcher 
Maschinen  nicht  günstige  Thatsache,  dafs  die  Elektromag- 
nete so  sehr  wenig  in  Entfernung  wirken,  im  Verhältnifs 
zu  den  Stahlmagnete  sowohl,  als  im  Verhältnifs  zu  ihrer 
grofsen  Wirkung  in  Berührung.  Es  schien  mir  daher  von 
nicht  geringem  Interesse,  Aufscblufe  zu  erhalten  über  die 
Gröfse  der  Wirkung  auf  Entfernung  bei  Magneten  von  ver- 
schiedenen Verhältnissen. 

Andererseits  veranlafsten  mich  meine  früheren  Beobach- 
tungen, dafs  der  Einflufs  der  Berührungsfläche  so  bedeu- 
tend.  sey,  zu  diesen  Untersuchungen,  da  ich  im  Voraus 
versichert  war,  dafs  diese  Wirkung  der  Berührungsfläche 
in  Entfernung  wenigstens  sich  verringern,  wo  nicht  gar 
verschwinden  möchte.  Ich  wurde  zu  dieser  Meinung  be- 
sonders dadurch  geführt,  dafs  ich  früher  auf  mehrere  Sätze 
stiefs,  welche  mit  den  von  den  HH.  Lentz  und  Jacoby 
aufgestellten  nicht  übereinstimmten.  Ich  glaubte  ich  würde 
durch  die  Beobachtung  der  Wirkung  der  Elektromagnete 
in  Entfernung  vielleicht  zu  denselben  Resultaten,  wie  sie 
dort  ausgesprochen  sind,  gelangen;  da  nämlich  die  Versuche 
jener  Gelehrten  so  angestellt  sind,  dafs  die  Wirkung  beob- 
achtet wird,  wenn  Magnet  und  Auker,  oder  zwei  Magnete 
sich  nicht  unmittelbar  berühren. 

Andere  von  Lentz  und  Jacoby  aufgestellte  Sätze 
über  die  Anziehung  siud  nicht  das  Resultat  unmittelbarer 
Messungen,  sondern  aus  andern  Erscheinungen,  näm- 
lich der  Inductionswirkuug  beim  Unterbrechen  des  Stro- 
mes oder  Abreifsen  des  Ankers  erschlossen.  Es  schien  mir 
daher  von  nicht  geringem  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die 
wirkliche  Auziehung  dieselben  Resultate  zeige? 
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Wie  die  früheren  Untersuchungen,  habe  ich  auch  diese 
durch  directes  Abreiben  des  Ankers  mittelst  angehängter 
Gewichte  angestellt,  und  habe  dazu  denselben  Apparat 
benutzt  wie  er  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  die 
Anker  beschrieben  ist '  )• 

Mit  der  grovischen  Säule  waren  wie  früher  die  Kupfer- 
spirale des  Magneten,  die  Tagentenbussole  und  der  Wider- 
standsmesser zu  einem  Kreise  verbunden.  Die  Anziehung 
wurde  durch  den  Abreifsapparat  gemessen. 

Um  nun  die  Wirkung  der  Elektromagnete  auf  Entfer- 
nungen kennen  zu  lernen,  bedurfte  es  eines  Apparates, 
welcher  möglich  machte,  den  Anker  in  beliebiger,  genau 
gemefsner  Entfernung  vom  Magneten  zu  halten. 

Diesen  Apparat,  wie  aueh  die  angewandte  Tangenten- 
bussole, verfertigte  der  Mechaniker  Hr.  Zinke  mit  em- 
pfehlenswerter Genauigkeit  und  Sorgfalt.  Er  besteht  in 
einer  Hülse  (a),  3'"  stark,  von  Rothgufs,  5'"  hoeh  und  1" 
innerem  Durchmesser,  welche  den  Anker  (A)  umCafst.  An 
dieser  befinden  sich  3  hervorstehende  Lappen  (ft),  welche 
3  senkrechte  starke  Schrauben  (c)  von  2"  Länge  und  2?" 
Dicke  tragen.  Diese  sind  unten  zugespitzt  und  haben  auf 
den  Köpfen  eine  Theilung.  Mittelst  dieser  und  dreier  em- 
porstehender Messingstäbe  (d)  ist  es  möglich,  genau  zu 
bestimmen,  wie  weit  die  Schrauben  gedreht  sind.  Durch 
die  Hülse  selbst  gehen  3  Schrauben  (e),  welche  dieselbe 
an  dem  jedesmal  angewandten  Anker  (A)  befestigen. 

Die  senkrecht  herabgehenden  Schrauben  (c)  mit  der 
Theilung  haben  den  Zweck,  durch  ihre  Drehung  den  An- 
ker, wenn  er  von  dem  Magneten  angezogen  wird,  in  be- 
liebiger Entfernung  von  demselben  zu  hatten.  Diese  3 
Schrauben  stehen  in  einem  Kreise,  dessen  Durchmesser 
circa  2?"  ist,  so  dafs  sie  also  keinen  der  von  mir  benutz- 
ten Magneten  selbst  berühren.  Die  unter  dem  Anker  be- 
findlichen Magneten  tragen  daher  eine  Messinghülse  mit 
vorstehendem  Rande  (f),  dessen  äufserer  Umfaug  3"  Durch- 
messer hat,  und  auf  dem  eine  Scheibe  von  Spiegelglas  ge- 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  366-369. 
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kittet  ist,  damit*  die  aufstofsenden  Schraubenspitzen  die 
Unterlage  nicht  verletzen,  und  damit  das  Einstellen  mit 
gröfserer  Genauigkeit  gemacht  werden  könne.  Vier  Schrau- 
ben (A)  befestigen  diese  Hülse  an  dem  Magneten. 

So  war  es  möglich,  durch  allmäliges  Drehen  der  3 
Schrauben  (c),.  den  Anker  immer  weiter  von  dem  Magne- 
ten zu  entfernen  und  die  Kraft  zu  messen,  mit  welcher  er 
in  bestimmten  Entfernungen  gehalten  wurde.  Jede  dieser 
Schrauben  hatte  auf  einen  preufsischen  Zoll  Länge  45£ 
Windung. 

Ich  habe  die  Messungen  begonnen  bei  einer  Viertel- 
drehung der  Schrauben  und  entfernte  also  dadurch  den 
Anker  y^/  von  dem  Magneten. 

Wenn  ich  den  Versuch  mit  eiuem  bestimmten  Anker 
.begann,  so  stellte  ich  die  Hülse  mit  den  drei  Schrauben 
auf  die  am  Magneten  befestigte  Unterlage  (f)  und  liefs 
den  in  die  Hülse  gesteckten  Anker  von  dem  Magneten  an- 
ziehen. So  bekam  jener  eine  feste  Stellung  und  in  dieser 
befestigte  ich  nun  die  Hülse  mittelst  der  Schrauben  (e) 
an  ihm.  Nachdem  diefs  geschehen,  wurde  der  Strom  noch 
einmal  unterbrochen  und  nun  der  Anker  mit  der  Hülse  an 
dem  Wagebalken  hängend  aequilibrirt.  Ich  mufs  hier  noch 
bemerken,  dafs  ich  zu  dem  Messen  eigene  Gewichte  hatte, 
die  alle  um  so  viel  leichter  waren  als  der  Haken  wog, 
welcher  auf  dem  Hebelarm  m  i  t  dem  angehängten  Gewichte 
verschoben  wurde,  damit  sein  Gewicht,  das  -£  Loth  betrug 
und  nicht  mit  aequilibrirt  werden  konnte,  nicht  etwa  die 
Messungen  ungenau  mache. 

Nachdem  aequilibrirt  war,  setzte  ich  den  Strom  wieder 
ein  und  nun  begannen  die  Messungen.  Zunächst  wurde 
die  Anziehung  in  Berührung  bestimmt,  welche  ich  meist 
schon  in  früheren  Versuchsreihen  hatte  und  die  ich  also 
hierbei  prüfte.  Einige  fand  ich  fehlerhaft,  die  meisten  je- 
doch stimmten  ganz  genau.  Nach  diesen  Messungen  kommt 
das  schwierigste  Geschäft.  Ich  mufste  nämlich  nun  die  bis- 
her etwas  zurückgestellten  3  Schrauben  (c)  so  einstellen, 
dafs   sie,    während  der  Anker   vom  Magueten   angezogen 

wurde, 
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wurde,  genau  gerade  die  Glasunterlage  (#)  beröhrteu. 
Schraubte  ich  etwas  zu  weit,  so  gab  diefs  sogleich  eine 
merkliche  Aenderuug  in  dem  Resultat.  Ich  habe  daher  die- 
sen Versuch  bei  jedem  neuen  Anker  öfter  gemacht,  wobei 
sich  dann  zeigte,  welches  das  richtige  Resultat  sey.  Des- 
senungeachtet ist  es  immer  noch  möglich,  dafs  in  einigen 
Fällen  aus  diesem  Grunde  Fehler  in  die  Resultate  gekom- 
men sind. 

War  dieser  erste  Versuch  festgestellt,  so  drehte  ich  die 
Schrauben  einen  Quadranten  herum  und  erhielt  dadurch  die 
Entfernung  von  T-|V  der  Anker  vom  Magneten.  Darauf 
wurde  wieder  gedreht,  ich  erhielt  die  doppelte  Entfernung. 

Die  in  den  Resultaten  vorkommenden  Fehler  sieht  man 
leicht  bei  genauer  Beobachtung  der  Reihen  und  besonders 
bei  einem  Vergleich  derselben  unter  einauder.  Man  erkennt 
aber  auch  sogleich,  dafs  sie  die  Zuverlässigkeit  der  aufge- 
stellten Sätze  bei  einer  so  grofsen  Menge  von  Beobachtun- 
gen nicht  im  Geringsten  beeinträchtigen. 

Wengleich  ich  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht  habe,  die 
Anziehung  der  Elektromaguete  selbst  zu  messen,  so  sah 
ich  mich  dessenungeachtet  genöthigt,  zuvor  Messungeu  mit 
verschiedenen  Ankern  bei  demselben  Magneten  anzustellen, 
um  beurtheilen  zu  können,  was  Einflufs  des  Ankers  oder 
des  Magneten  sey. 

Ich  untersuchte  also  zunächst:  • 

Die  Wirkung  der  Anker  des  Elektromagneten  mmt 
Entfernung. 

Die  Dicke  der  Anker. 
Die  ersten  Messungen,  welche  ich  anstellte,  waren  mit 
einem  Magneten  von  1"  Durchmesser  und  12"  Länge  mit 
336  Windungen  auf  der  ganzen  Länge  des  Eisenkernes 
vertheilt,  wie  ich  ihn  auch  bei  den  früheren  Untersuchun- 
gen benutzt  und  beschrieben  habe.  Diesen  Magneten  liefs 
ich  zunächst  die  6"  langen  Anker  von  den  Durchmessern 
1",  •£",  i"  und  4."  anziehe!].    Die  Resultate  waren  folgende: 
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1.  ADrfehöBg  der  6"  langen  1",  |",  J">  {"  dicken  Anker  durch  den  12" 
langen  1"  dicken  Magneten  bei  einer  Stromstärke  von  20°  Ablenkung. 
Ank.  1"  dl*.     Ank,  |"  dick.     Ank.  J"  dick.     Ank.  f  diek. 

Pfd. 


Berührung 

3,27   Pfd. 

4,1 

Pfd. 

4,76   Pfd. 

5,1 

-iUmdr. 

M       » 

1,25 

» 

1,4       » 

1,6 

i     » 

0,9       » 

0,9 

» 

0,92     » 

0,95 

1     • 

0,71     » 

0,77 

W 

0,65     » 

0,65 

1     » 

0,6       » 

0,65 

» 

0,48     » 

0,45 

•  2     » 

0,38     » 

0,36 

» 

0,23     » 

0,194 

3     »  , 

0,27     » 

0,23 

» 

0,15     • 

0,11 

4     » 

0,19     » 

0,16 

»    . 

0,11      » 

0,08 

5     » 

0,15     » 

0,12 

» 

0,084   » 

0,062 

6     » 

0,11     » 

0,1 

» 

0,07     » 

0,05 

7     • 

0,095  » 

0,08 

» 

0,062   » 

0,044 

8    » 

0,08     » 

0,063 

» 

0,05     » 

0,032 

9     » 

0,07     » 

0,055 

» 

0,04     » 

Wenngleich  ich  schon  aus  früheren  Beobachtungen  die 
schnelle  Abnahme  der  Wirkung  des  Elektromagneten  in 
Entfernungen  kannte,  so  hatte  ich  in  so  geringem  Abstände 
sie  doch  nicht  so  bedeutend  erwartet.  In  einer  Entfernung 
▼on  «J  Umdrehung  der  Schrauben,  d.  h.  -nhr">  beträgt  die 
Anziehung  bei  dem  1"  starken  Anker  nur  4-  von  der  in  Be- 
rührung und  bei  den  schwächeren  noch  weniger.  Bei  zu- 
nehmender Entfernung  wird  nun  die  Differenz  zwischen 
zweien  aufeinander  folgenden  Beobachtungen  immer  gerin- 
ger, wie  das  natürlich  ist;  jedoch  ist  die  Abnahme  des- 
senungeachtet so  bedeutend,  dafs  sie  bei  dem  l"  starken 
Anker  bei  2  Umdrehungen  fast  nur  TV  und  bei  den  ande- 
ren noch  viel  weniger  beträgt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Beihen  unter  einander,  so  fin- 
den wir,  dafs  während  in  Berührung  die  Anziehung  mit 
der  Abnahme  der  Durchmesser  der  Anker  bis  zu  einer 
bestimmten  Gränze  zunimmt,  in  einiger  Entfernung  vom 
Magneten  sich  gerade  die  umgekehrten  Verhältnisse  zeigen. 
Die  Anziehung  der  dünneren  Anker  nimmt  in  viel  schnel- 
lerem Maafse  ab,  als  die  starken,  so  dafs  in  einiger  Ent- 
fernung sich  ein  bestimmtes  Verhältnifs  herausstellt,  nach- 
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dem  dann  die  Abnahme  fortgeht  In  diesen  Versachsreihen 
ist  ziemlich  genau  das  Verhältnib  der  Durchmesser  der  An- 
ker und  wenngleich,  wie  ich  später  zeigen  werde,  die  Ab- 
weichungen nicht  den  Versuchsfehlern  zugerechnet  Verden 
können,  so  wäre  doch -möglich,  dafs  gerade  ein  EiseHstab 
anders  beschaffen  sejn  könnte  als  der  andere,  so  dafs  diese 
Abweichungen  dadurch  herbei  geführt  würden.  Um  zu  se? 
hen,  ob  sich  dieser  Satz  auch  bei  anderen  Versuchsrei- 
hen wirklich  herausstelle,  untersuchte  ich  zunächst  längere 
Anker. 

II.    Anziehung  des  12"  langen  1"  dicken  Magneten  auf  Inker  von  9" 
and  12"  Länge  and  1"  und  }"Dipke  bei  der  Stromstärke  von  20°. 

Anker  9"  lang  Anker  12"  lang. 

T'dick  J"dick.  f  dick  J"dick. 

Berflhrung    4,43   PH.   6,8     Pfd.        5,60   Pfd.   6,82   Pfd. 
•J  Umdr.    1,6       »      2,3        »  2,1        »      2,4        » 


1,3       ■      1#     •   »  1,55      *      1,4 

1,1        »      0,92      »  1,15      *      0,9 


8 

1  »        0,9  0,72      »  0,92,      »      0,75      » 

2  »        0,52     »  0,34      »  0,54.     »      0,33      » 

3  »        0,36     »  0,18      »  0,35      »      0,19      » 

4  »        0,26     »  0,135    »  0,25      »      0,14      » 

5  »         0,2       »  0,1        »  0,19      »      0,11      » 

6  »        0,155  .»  0,08     »  0,15      »      0,09      » 

7  »        0,135  »  0,07      »  0,13      »      0,07      » 

8  »         0,11     »  0,062    »  0,103    »      0,056    » 

9  »        0,096   »  0,05      »  0,09      »      0,04      » 

HI.    Anefebng  den  12"  langen  1"  dielten  Magneten  auf  6"  lange  Anw 

ker  Ton  verschiedenem.  Durcbmewer  bei  einer  Stromstärke  von  35*. 

Anker  1"  dick  |"  dick  \"  dick                 f  dick. 

Berührung    9     Pfd.  10,5    Pfd.  16,2    Pfd.  14,9    Pfd. 

iUmdr.    4,6     »  4,6      »  6,4       »         6,2       » 


3,5     »  3,10     >►  3,8       »         3,4 

4  »        2,9     »  2,6       »  2,85     »  .2,4 

1  »        2,6     »  2,15    »  2     •    »         1,7 

2  »        1,65  »  1,3       "  0,95     »        0,78 

3  »        1,05  »  0,92     »  0,65     »•        0,5     ; 

5  »        0,60  »  0,52     »  0,46     »         0,28   . 
9     »        0,27»  0,26     »  0,174»         0,136 
15   »       0,13  »  0,125  »  0,085  »        0,073 

32* 
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Wir  sehen,  dafs  alle  diese  Reiben  dieselbe  Erscheinung 
«eigen,  wie  die  ersten.  Es  findet  bei  den  dünneren  Ankern 
eine  schnellere  Abnahme  der  Anziehung  statt  und  dadurch 
erreichen  sie  bald  das  Verhältnifs  der  Anziehung  wie  ihre 
Durchmesser. 

Ich  habe  nun  noch  zwei  Reihen  mit  9"  langen  Ankern 
angestellt« 


IV* 


Anziehung  des  12"  langen  1"  dicken  Magneten  auf  9"  lange  An- 
ker bei  der  Stromstärke  35° 


Anker  1"  dick. 

Anker  \"  dick. 

Berührung 

13,8  Pfd. 

19,1  Pfd. 

i  Umdr. 

6,4    - 

7,6     - 

4     • 

5,2     - 

4,8     • 

*     • 

4,3     - 

3,4     • 

1      • 

3,7     - 

2,5     • 

2     - 

2,35   > 

1,17  . 

3     • 

1,47   - 

0,71  » 

5     • 

0,85    « 

0,38  * 

9     • 

0,4      . 

0,18  » 

15   » 

0,21    . 

0,09  » 

Alle  diese  Versuchsreihen  waren  angestellt  mit  dem  1" 
starken  Magneten.  Es  fragte  sich  nun,  ob  auch  in  dem 
Falle,  wo  der  Magnet  schwächer  ist  als  der  Anker,  sich 
derselbe  Unterschied  in  der  Anziehung  der  verschieden 
starken  Anker  herausstellen  würde.  Ich  wählte  daher  ei- 
nen \n  starken  12"  langen  Magneten  und  liefe  ihn  ebenfalls 
obige  Anker  anziehen.    Das  Resultat  war  folgendes: 


V.    Anziehung  der  Anker  von  6"  Länge  durch  den  12"  langen  J"  dicken 
Magneten  bei  der  Stromstärke  von  20°  Ablenkung. 


Anker  1"  dick. 

j"  dick. 

J"  dick.               f  dick. 

erOhruog    5,4    Pfd. 

4,9    Pfd. 

4,4    Pfd.    4,7    Pfd. 

i  Umdr.     1,6       » 

1,4     '» 

1,3      »       1,3       » 

i     »         0,96     » 

0,7       » 

0,9      »       0,75     » 

i     »         0,67     • 

0,6 

0,67    »       0,51     » 

1     »        0,54     - 

0,44     • 

0,48    -       0,4       • 

2     »        0,26     » 

0,26     . 

0,23    »       0,225  • 
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Anker  1"  dick.  f  dick.  J"  dick.  f  dick. 

3  Umdr.    0,16  Pfd.    0,16    Pfd.   0,14   Pfd.  0,13    Pfd. 

4  »  0,116  »  0,103  »  0,097  •  0,089  • 

5  »  0,088  -  0,081  »  0,072  »  0,062  • 

6  »  0,075  *  0,065  »  0,056  »  0,05 

7  »  0,062  »  0,055  »  0,044  »  0,042  » 

8  »  0,053  »  0,044  »  0,034  »  0,031  * 

Diese  Reihen  liefern  uns  ganz  andere  Verhältnisse  als 
die  mit  dem.  1"  dicken  Magneten.  Hier  ist  durchaus  nicht 
von  Proportionalität  mit  dem  Durchmesser  der  Anker  mehr 
die  Bede.  Alle  sind  wenig  von  einander  unterschieden. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  bei  solchen  Magneten,  welche 
dfintier  sind  als  die  Anker,  sich  andere  Verhältnisse  heraus- 
stellen. 

Es  fragte  sich  nun,  wie  sich  die  Sache  verhalte  bei  noch 
stärkern  Magneten  als  dem  von  einem  Zoll  Durchmesser. 
Ich  nahm  daher  einen  lf"  starken  Magneten  und  erhielt: 

VI.    Anziehung  der  6"  langen  Anker  durch  einen  1|"  starken  12"  lan- 
gen Magneten  bei  einer  Stromstärke  von  15°  Ablenkung. 

Anker  1"  dick  |"  dick  *"  dick  f"  dick. 

Berührung  1,15  Pfd.  1,65  Pfd.  1,85  Pfd.  2,15  Pfd. 

$  Umdr.  0,36     »  0,39  »  0,44  »  0,46     » 

£      »  0,3       -  0,27  »  0,25  »  0,24     » 

4      »  0,26     »  0,22  -  0,187  »  0,17     » 

1  -  0,215  »  0,16  »  0,14  »  0,126  » 

2  •  0,14     »  0,09  »  0,064  »  0,056  » 

3  »  0,1  0,06  »  0,044  »  0,034  » 

4  »  0,08     -  0,05  » 

5  •  0,07     »  0,04  » 

6  »  0,056  » 

Es  zeigt  sich  bei  diesen  Versuchsreihen  eine  langsamere 
Abnahme  der  Anziehung,  daher  zeigt  sich  erst  bei  mehre* 
ren  Umdrehungen  eine  Annährung  an  das  Verhältnifs  zu 
den  Durchmessern.  Ich  konnte  wegen  der  geringen  Anzie- 
hung in  Berührung  die  Versuche  nicht  weit  genug  fortsetzen 
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und  wählte  daher  für  dieselben  Anker  und  Magneten  ei- 
nen stärkeren  Strom  und  erhielt  folgende  Resultate: 


VII. ;  Anziehung  der  6"  langen  Anker  durch  den  1£"  dicken  Magneten 
bei  der  Stromstärke  25°. 


.    Anker  1"  dick 

Anker  f  dick 

Anker  J"  dick. 

Berührung    2,7    Pfd. 

3,9    Pfd. 

4,1    Pfd. 

iUmdr.    0,9       » 

1,2      » 

1,3       » 

£     »         0,72     » 

0,72     » 

0,7       » 

f     »        0,62     » 

0,57     » 

0,51     » 

1     »        0,53     » 

0,46     » 

0,39     » 

.  2     »        0,3      » 

0,24*  • 

0,16     » 

3     •»        0,22     » 

0,15     » 

0,11     « 

4      •         0,17     » 

0,11     - 

0,072  » 

5      »        0,13     » 

0,086  » 

0,056  » 

6     »         0,11     » 

0,078  » 

0,044  » 

7      »         0,09     » 

0,056  » 

0,037  » 

■    8    ' »         0,072  » 

0^048  » 

9      »         0,065  » 

0,041  » 

Auch  diese  Reihen  zeigen  dasselbe  Verhältnifs  wie  die 
vorigen.  In  einiger  Entfernung  stellt  sich  annährupgsweise 
das  Verhältnifs  wie  die  Durchmesser  heraus. 

Alle  diese  Versuche  zeigen  uns,  dafs  unter  bestimmten 
Bedingungen  inK  einiger  Entfernung  vom  Magneten,  tpenn  die- 
ser stärker  ist  als  diß  Anker,  sich  die  Anziehung  annähe- 
rungsweise wie  die  Durchmesser  derselben  verhält.  o 

Von  Interesse  war  es  mir  endlich,  noch  zu  selben,  wie 
die  Anziehung  eines  conisch  zugespitzten  Ankers  in  Entfer- 
nung sich  zu  dem  gleich  starken  cylindrischen  verhalten 
würde.  Ich  nahm  daher,  den  6"  langen  "1"  dicken  Anker, 
welcher  durch  die  conische  Zuspitzung  eine  Berührungsfläche 
von  nur  ?"  Durchmesser  hat. 
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erühfuug 

7       1 

■J  Umdr. 

2 

4     » 

1,35 

4     • 

0,93 

1     » 

0,7 

2      » 

0,3 

3      » 

0,2 

4      » 

0,13 

5     » 

0,1 

6      » 

0,08 

7      - 

0,063 

8      .» 

0,055 
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VIII.  Anziehung  des  6"  langen  1"  dicken  conischen  und  cyHndrischen, 
Ankers  durch  den  12"  langen  1"  dicken  Magneten  bei  der  Stromstärke  20°. 

conischer  Anter.  cjld.  Ank.  1"  dick.      cyld.  Ante.  \"  dick. 

Pfd.  3,27  Pfd.  4,76  Pid. 

1,1       »  1,4       » 

0,9       »  0,92     » 

0,71     »  0,65     » 

0,6       »  0,48     » 

0,38     »  0,23     « 

0,27     «  0,15     » 

0,19     ».  0,11     » 

0,15     »  0,084'  » 

0,12     »  0,072  » 

0,096  »  0,06     »  . 

0,08     »  0,06     » 

Wir  bemerken  iu  diesen  Reihen  dieselben  Erschehiun* 
gen,  wie  bei  andern  Ankern  von  geringerem  Durchmesser. 
Er  zieht  in  Berührung  mehr  als  der  starke,  allein  in  ge- 
ringer Entfernung  schon  weniger.  Der  Unterschied  ist  so 
bedeutend,  dafs  die  Wirkung  sich  mehr  dem  halb  so  star- 
ken Anker,  welcher  mit  ihm  dieselbe  Berührungsfläche  hat, 
nähert,  als  dem  von  derselben  Schwere.  Ich  habe  wegen 
des  Vergleichs  auch  die  Reihe  mit  dem  ?"  starken  Anker 
mit  hinzugefügt. 

Das  Resultat  ist  deshalb  wichtig,  weil  hier  so  deutlich 
die  grofse  Wirkung  der  Berührungsfläche  hervortritt,  da- 
gegen die  Schwere  (Masse)  fast  ganz  verschwindet. 

Ich  habe  denselben  Anker  noch  von  dem  \u  starken 
Magneten  anziehen  lassen,  und  erhielt  folgendes  Resultat: 

IX.  Anziehung  des  6"  langen  1"  dicken  conischen  Ankers  durch  den 
12"  langen  J"  dicken  Magneten  bei  der  Stromstärke  von  20°. 


cooischer  Anker. 

cyld.  Ank.  l"'dick. 

cyld.  Ank.  J"  dick. 

Berührung     5,6  Pfd. 

5,4  Pfd. 

4,4  Pfd. 

^•Umdfi  ;1,45  »► 

M    » 

1,3     •■.-. 

.  k     »  • .  '  0,9     » 

.0,96  •.. 

0,9     f      . 

•  4  i  ».'  :    0,65. » 

,  ;<W57.»       , 

0,67    »        ,, 
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coDMcher  Anlwr. 

cyld.  Ank.  1"  dick. 

cjld.  Ank.  1"  dick. 

1  Umdr.   0,48  Pfd. 

0,54  Pfd. 

0,48  Pfd. 

2     »         0,22   » 

0,26    » 

0,23     » 

3     »        0,12   » 

0,16    » 

0,14     » 

4     »         0,1     » 

0,116   n 

0,097  » 

5     »        0,08  » 

0,088  » 

0,072  » 

6     »         0,06   » 

0,075  » 

0,056  » 

7      »         0,04   » 

0,062  » 

0,044  » 

In  dieser  Reihe  finden  wir  wieder  eine  Analogie  zwi- 
schen diesem  Anker  uud  den  cylindrischen.  So  wie  bei 
den  cylindrischen  Ankern  nur  geringer  Unterschied  zwi- 
schen dem  1"  starken  und  dem  von  •? '  Durchmesser  statt- 
findet, ist  es  auch  mit  dem  conischen.  Allein  wir  sehen 
auch  aus  dieser  Reihe,  dafs  es  für  Entfernung  nicht  vor- 
teilhaft ist,  die  Anker  zuzuspitzen,  damit  man  das  Maxi- 
mum der  Anziehung  erhalte. 

Aus  diesen  Resultaten  ergiebt  sich  also: 

1)  Die  Anziehung  verhält  sich  in  einigen  Fällen  annä- 
herungsweise wie  die  Durchmesser  der  Anker, 

2)  Zugespitzte  Anker  zeigen  in  Entfernung  geringere 
Anziehung  als  cylindrische  von  demselben  Durchmesser. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  in  diesem  Kapitel  noch  Ei- 
niges über  beobachtete  Einzelheiten  zu  bemerken. 

1)  In  allen  Versuchsreihen,  wo  die  Berührungsfläche 
4  Durchmesser  hat,  ist  immer  die  Anziehung,  welche  sich 
bei  einer  Umdrehung  der  Schrauben,  d.  h.  bei  -^V"  Entfer- 
nung zeigt,  das  Doppelte  von  der  bei  2  Umdrehungen. 

2)  Der  12"  lange  1'  starke  Magnet  hält  den  6"  langen 
i"  starken  Anker  mit  derselben  Kraft  in  Entfernung,  als 
der  j."  starke  12"  lange  Magnet  den  1"  starken  6"  langen 
Anker. 

Die  Länge  der  Anker. 

In  welcher  Weise  sich  die  Länge  der  Anker  bei  glei- 
chem Durchmesser  äufsere,  ergiebt  sich  leicht /bei  einem 
Blick  auf  die  früheren  Versuchsreihen.  Vergleichen  wir 
z.  B.  die  Reihen  I  und  IL  mit  einander,  und  in  diesen  die 
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Zahlen,  welche  ans  die  6  zölligen  and  9  zölligen  Anker  un- 
ter sonst  ganz  gleichen  Umständen  liefern,  so  finden  wir, 
dafs  im  Allgemeinen  dasselbe  Verhältnifs  stattfindet  fOr  die 
Wirkungen  in  Entfernung  als  in  Berührung.  Die  Anker» 
welche  in  der  Nähe  mehr  ziehen,  ziehen  auch  in  jeder 
Entfernung  mehr.  Freilich  ist  das  Verhältnifs  nicht  immer 
dasselbe«  Der  1"  dicke  9"  lange  Anker  übertrifft  den  6" 
langen  in  weit  höherem  Maafse  als  der  4"  dicke  den  von 
demselben  Durchmesser  übertrifft.  Aehnliches  zeigt  sich, 
wenn  man  die  Anker  bei  der  Stromstärke  von  35°  Ablen- 
kung vergleicht 

„Die  Anziehung  der  Anker  von  gleichem  Durchmesser 
wächst  mit  der  Länge  derselben." 

Es  versteht  sich  auch  hier  von  selbst,  dafs  eine  Gränze 
eintritt,  wie  sich  diefs  hier  bei  den  4"  starken  9-  und 
12 zölligen  Ankern  zeigt.  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dafs 
diese  hier  beide  in  Berührung  dasselbe  ziehen  und  auch  in 
jeder  beliebigen  Entfernung.  Diefs  beruht  auf  einem  ganz 
allgemeinen  Satz,  auf  den  ich  später  zurückkomme.  Es  ist 
diefs  eine  Probe,  dafs  die  Versuche  fehlerfrei  sind;  denn 
wäre  in  Berührung  eine  der  Beobachtungen  falsch,  so  wür- 
den sie  nicht  durchweg  in  Entfernung  gleich  viel  ziehen. 

leb  stellte  mir  drittens  nun  die  Frage,  wie  es  sich  mit 

Ankern  von  gleichem  Gewicht 

verbalte«  Ich  bediente  mich  zu  diesem  Zwecke  der  Anker, 
welche  ich  schon  früher  angewandt  habe  l),  um  die  Wir- 
kung in  Berührung  zu  prüfen.  Sie  steigen  von  1"  Länge 
bis  16"  und  nehmen  dabei  verhältnifsmäfsig  an  Dicke  ab 
von  2"  bis  auf  i"  Purchmesser,  in  der  Weise,  dafs  sie  alle 
gleich  viel  wiegen. 

Ich  benutzte  8  Anker,  deren  Länge  war:  1",  2",  4",  5V, 
7i",  8i",  12£"  und  16". 

Ich  mufs  im  Voraus  erwähnen,  dafs  es  einige  Schwie- 
rigkeit hatte  auch  die  Anker  zu  prüfen,  welche  gröfseren 
Durehmesser  als  einen  Zoll  haben.  Einmal  ist  es  über- 
1)  Pog*  Ann.  Bd.  74,  S.  471. 
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haupt  schwierig,  so  kurze  Anker  genau  abzureifsen  wie 
längere,  und  zweitens  pafst  die  Hülse,  welche  den  Anker 
in  Entfernung  halten  mufs,  nur  auf  einen  1"  starken  EU 
sens  tab,  so  dafs  ich  sie  in  diesem  Falle  am  Magneten  be- 
festigen mufste.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  beiden  kür- 
zesten Anker  von  geschmiedetem  Eisen  sind,  während  die 
längeren  aus  gewöhnlichem  schlesischen  Rundeisen  beste- 
hen, welches,  wie  ich  glaube,  viel  gleichmäfsigere  Consi- 
stenz  hat 

Ich  habe  folgende  Resultate  erhalten: 

X.    Anziehung  der  Anker  von  gleicher  Masse  durch  einen  12"  langen 
1"  dicken  Magneten  bei  einer  Stromstärke  von  20°. 

Lange  der 

Anker       1".             2".           3".         5J".       7J".       8£\        12f.  16". 

Berühr.  0,83  Pfd.  1,15  Pfd.  2,5  Pfd.  3  Pfd.  4  Pfd.  5  Pfd.  6,6  Pfd.  7,8  Pfd. 

j-ümdr.0,61  0,52  0,82  0,9  1,4  1,7  2,1  2,7 

i    »       0,5  0,47  0,66  0,75  •  1  1,3  1,15  1,7 

£    »      0,4  0,4  0,56  0,6  0,7  0,97  1  1,3 

1  »      0,36  0,38  0,48  0,51  0,6  0,73  0,7  0,66 

2  »       0,22  0,24  0,3  0,32  0,4  0,4  0,38  0,41 

3  »      0,17  0,15  0,19  0,23  0,26  0,26  0,24  0,26 

4  »       0,12  0,12  0,16  0,17  0,18  0,18  0,16  0,17 

5  »       0,095  0,105  0,12  0,14  0,14  0,14  0,13  0,13 

6  »       0,078  0,079  0,09  0,1  0,106  0,106  0,106  0,1 

7  »       0,065  0,07  0,08  0,093  0,094  0,087  0,09  0,09 

8  v       0,058  0,06  0,07  0,08  0,08  0,07  0,077  0,075 

9  »       0,05  0,056  0,063  0,07  0,07  0,06  0,066  0,06 

Während  in  Berührung  der  erste  Anker  mit  einer  Kraft 
gehalten  wird,  die  fast  nur  TV  von  der  ist,  mit  welcher 
der  letzte  angezogen  wird,  ist  in  einer  Entfernung  von  4 
Umdrehungen  die  Anziehung  fast  bei  allen  dieselbe.  DU 
Anziehung  nimmt  um  so,  langsamer  ab,  je  kürzer  und  dicker 
der  Anker  ist. 

Es*  ergiebt  sich  also  aus  diesen  Versuchen  der. so  wich- 
tige Satz: 
„  Anker  van  gleicher  Masse  ziehen  von  geringerer  Ent- 
fernung ab  gleich  viel".  . 
Um  die  Wahrheit  dieses  Satzes  zu  bestätigen,  habe  kk 
die  Anker  von  4"  Länge  ab  von  demselben  Magneten  bei 


Digitized  by  CjOOQ IC 


507 

einem  Strato  von  35°,  so  wie  von  dem  12"  langen  4-"  dicken 
Magneten  bei  der  Stromstärke  20°  anziehen  lassen. 

XI.    Anziehung  der  Anker  von  gleicher  Schwere  durch  den  12"  lan- 
gen 1"  dicken  Magneten  bei  einer  Stromstärke  von  35°. 
LSoge  der 
Anker        4".  5J".  7J".  8J".  12?'.  16"u 

Berühr.  8  Pfd.  10  Pfd.  13,5  Pfd.  16,5  Pfd.  27,5  Pfd.  21,5  Pfd. 
4Umdr.  3  3,3        5,5  7  10,5         11,5 

i     »      2,65      2,95      4,7  5,7  6,8  6,4 

4  »      2,3        2,6        3,7  4,05         4,8  4,2 

1  »  1,97  2  3  3,2  3,5  3,4 

2  »  1,25  1,3  1,7  1,7  1,65         1,55 

3  »  0,89  0,98  1,15  1,15  1  0,95 

5  »  0,52  0,6  0,65  0,63  0,54  0,51 
9  »  0,21  0,27  0,3  0,31  0,27  0,26 
15  »>  0,106  0,12  0,14  0,15  0,14  -0,14 

Ich  habe  wegen  der  mangelhaften  Genauigkeit,  so  wie 
wegen  der  Schwierigkeit,  mit  der  die  Versuche  mit  den 
kurzen  Ankern  anzustellen  sind,  diese  weggelassen.  Und 
gewifs  liefern  Anker  von  4"  bis  16"  Länge  schon  hinrei- 
chende Bürgschaft  für  die  Wahrheit  des  Satzes,  wenn  man 
nur  einmal  auch  die  Wirkung  der  kürzesten  gesehen  und 
beobachtet  hat,  wie  langsam  deren  Abnahme  im  Verhält- 
nifs  zu  den  längeren  Ankern  ist. 

XH.    Anziehung  der  Anker  von  gleicher  Schwere  durch  einen  12" 
langen  \"  dicken  Magneten  bei  einer  Stromstärke  von  20". 

Länge  der 

Anker  4".  5J\  7J".  8J".  12?'.  16". 

Berühr.  4,4  Pfd.  4,6  Pfd.  4,7  Pfd.  5,4  Pfd.  6,4  Pfd.  6,6  Pfd. 

£Umdr.  1,5  1,35  1,45  1,6  1,8  1,8 

i     »      0,98  0,88  0,82  1,05  1,15  1 

$      »      0,72  0,7  0,7  0,8  0,88  0,78      : 

1  »      0,57  0,52  0,5  0,6  0;68  0,58 

2  »      0,28  0,26  0,24  0,3  0,33  0,34 

3  -    ■.  0,17  0,16  0,16  0,18  0,2  0,19 

4  »      0,12  0,12  0,12  0,13  0,13  0,125 

5  »      0,094  0,093  0,094  0,09  0,098  0,094    ' 

6  »      0,075  0,075  0,075  0,07  0,078  0,075 

7  <»      0,062  0,054  0,056  0,053  0,058  0,056 

8  »      0,05  0,046  0,047  0,044  0,047  0,047    . 
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Aach  diese  Reihen  «liefern  dieselben  Resultate  und  zwar 
mit  noch  gröberer  Genauigkeit  als  die  früheren.  Ich 
schreibe  diefs  dem  Umstände  zu,  dafs  der  Magnet  nur  ?" 
Durchmesser  hat  und  aus  dem  Grunde  die  Berührung  so 
ist,  dafs  ich  mit  gröfserer  Leichtigkeit  die  Schrauben  rich- 
tig einstellen  konnte« 

Werfen  wir  nun  einen'  Blick  auf  die  sämmtlicheu  Ver- 
suchsreihen und  deren  Resultate  zurück,  so  ergiebt  sich 
klar,  dafs  die  Beobachtung  der  Anziehung  in  Entfernung 
mehr  Aufschlufs  über  die  bei  Magneten  waltenden  Gesetze 
giebt,  als  die  Anziehung  in  Berührung;  abgesehen  von  den 
Fällen,  wo  in  Berührung  sich  entgegengesetzte  Erscheinun- 
gen zeigen.  Das  Resultat  der  Anziehung  in  Berührung  ist 
tum  Theil  deshalb  kein  reines,  weil  fast  nie  der  Anker 
vom  Magneten  mit  der  ganzen  Fläche  zugleich  abreifst/  son- 
dern immer  die  eine  Seite  um  ein  Weniges  sich  eher  hebt. 
Man  mufs  jedoch  erst  genau  beobachten,  um  es  selbst  zu 
bemerken,  denn  wenn  es  sehr  merkbar  ist,  wird  freilich 
das  Resultat  noch  anders.  Ich  habe  mich  stets  bemüht 
solche  Fehler  möglichst  zu  vermeiden,  es  gelingt  jedoch 
am  wenigsten,  je  gröfser  die  Berührungsfläche  ist.  Daher 
geben  denn  die  Versuche  mit  dünnern  Ankern  oder  Mag* 
neten  immer  bessere  Reihen  als  die  mit  starken.  Am  mei- 
sten fallen  die  Fehler  auf  bei  der  Vergleichung  der  qua- 
dratischen Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  noch  besonders 
aufmerksam  machen  will: 

Die  Stromstärke. 

Ich  habe  mehrere  Versuchsreihen  bei  der  Stromstärke 
35°  angestellt.  Diese  ist  nahezu  die  doppelte  von  der  bei 
20°,  mithin  müssen  die  Anziehungen,  welche  sich  in  die- 
sem  Falle  zeigen,  das  Vierfache  von  denen  seyn,  welche 
bei  206  Stromstärke  auftreten.  Die  Reihen  I  und  III,  II 
und  IV,  X  und  XI  liefern  uns  die  Beispiele. 

Wir  bemerken,  dafs  in  Berührung  durchaus  zu  wenig 
sich  findet,  nur  der  Anker  in  No.  XI.,  welcher  12^  lang 
ist,  zeigt  eine  specielle  Ausnahme,  indem  er  27,5  Pfd.  An- 
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Ziehung  hat,  wahrend  der  ihm  entsprechende  nur  6,6  Pfd. 
zieht.  Jener  zieht  also  sogar  1,1  Pfd.  zu  viel,  was  wahr- 
scheinlich auf  einem  Versuchsfehler  beruht.  Dafs  diese  Er- 
scheinungen der  zu  geringen  Anziehung  nicht  ganz  zufällig 
sind,  nicht  ganz  abhängig  von  der  schlechten  Berührung, 
glaube  ich  schon  aus  den  vielen  Versuchen  in  der  frühe- 
ren Abhandlung  genügend  nachgewiesen  zu  haben  ').  Ebenso 
wenig  glaube  ich  aber,  dafs  bei  vollkommener  Berührung 
sich  nicht  günstigere  Resultate  für  das  Gesetz  herausstellen 
sollten.  —  Ganz  anders  ist  es  nun  mit  den  Resultaten, 
welche  sich  in  Entfernung  zeigen.  Hier  stellt  sich  fast  bei 
allen,  schon  bei  -J  Umdrehung  das  richtige  Quadrat  der 
Anziehung  ein,  ja  es  ist  sogar  noch  etwas  zu  grofs,  da 
35°  nicht  gerade  die  doppelte  Tangente  von  20°  giebt. 
Es  nsüfste  36°  seyn.  Allein  ich  stehe  nicht  an,  diese  Ab- 
weichungen auf  die  Versuchsfehler  zu  rechnen,  und  mithin 
in  diesen  Reihen  den  Beweis  zu  finden  für  jenen,  von 
Lentz  und  Jacob y  ebenfalls  durch  directe  Messungen 
gefundenen  Satz: 

„Die  Anziehung  verhält  sich  (wenigstens  in  Entfernung 
genau)  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden  Ströme". 

Anziehung  der  EHektromagnete  in  Entfernung. 

Magnete  von  verschiedenem  Durchmesser. 

Die  Beantwortung  der  Frage  über  die  Wirkung  des 
Durchmessers  der  Magnete  liefern  zum  Theil  Versuchsrei- 
hen, welche  ich  schon  früher  hehufs  der  Wirkung  der  An- 
ker angestellt  habe,  so  wie  einige  hinzugefügte  neue. 

Ich  halte  es  nicht  für  unnütz  die  vorn  schon  aufgeführ- 
ten Reihen  hier  zu  wiederholen,  da  sie  doch  mit  den  an- 
dern zusammengestellt  werden  müssen. 

Ich  wandte  zunächst  12"  lange  Magnete  von  1"  und  4" 
Durchmesser  an  und  mufs  erwähnen,  dafs  diese  mit  einer 
Spirale  umwunden  sind,  welche  auf  6  Hülsen,  je  H"  lang, 
sich  befindet.  Jede  Hülse  hat  56  Umwindungen  in  2  La- 
gen über  einander.    Die  Länge  aller   6  Hülsen,  d.  h.  die 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  484  n.  f. 
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Länge  sämmtlicher  Spiral  Windungen,  ist  also  10  |",  mithin 
steht  der  Magnet  auf  jeder  Seite  |"  aus  der  Spirale  hervor. 

XIII.    Anziehung  des  6"  langen  1"  dicken  Ankers  durch  Magnete  von 
12"  Länge  und  1"  und  J"  Dicke  bei  der  Stromstärke  20°  und  35°. 


Stromstärke  20". 

Stromstärke  35*. 

Magnet  1" 

dick. 

i"  dick. 

1"  dick. 

£"  dick. 

Berührung  3,27  Pfd. 

5,4   Pfd. 

9    Pfd. 

13    Pf 

*Umd 

r.     1,1 

» 

1,4      » 

4,6    » 

6      » 

i     » 

0,9 

n 

0,96    » 

3,5    » 

3,7    » 

1     - 

0,71 

» 

0,67    » 

2,9    » 

2,7    » 

1      » 

0,6 

» 

0,54    » 

2,6    » 

2,1    » 

2     » 

0,38 

» 

0,26    » 

1,65» 

0,92» 

3      » 

0,27 

» 

0,16    » 

1,05» 

0,57» 

4      » 

0,19 

» 

0,116»  • 

0,8    » 

0,4    » 

5     » 

0,15 

» 

0,088» 

0,6    » 

0,3    » 

6     ». 

0,11 

» 

0,075  » 

0,46» 

0,24 »» 

7      » 

0,09 

» 

0,062  » 

0,38  » 

0'19  » 

8     » 

0,08 

» 

0,053» 

0,33» 

0,15  » 

9     » 

0,07 

» 

0,045  » 

0,27  » 

0,13» 

15     »• 

0,13» 

0,06  » 

Ich  habe  darauf  Versuche  mit  kürzeren  Magneten,  näm- 
lich von  9"  Länge  angestellt. 

XIV.     Anziehung  des  6"  langen   1"  dicken  Ankers  durch  9"  lange 
Magnete  bei  einer  Stromstärke  von  28°  38'. 


Mag.  1"  dick. 

Mag.  |"  dick. 

Mag.  J"  dick. 

Berührung 

2,6   Pfd. 

3,2   Pfd. 

4,4    Pfd. 

i  Umdr. 

0,82   » 

1 

1,35    » 

1      • 

0,67    » 

0,77    » 

0,85    » 

4      » 

0,55    » 

0,62    » 

0,58   » 

1      » 

.0,49    » 

0,51    » 

0,48   » 

2      » 

0,3      » 

0,29    » 

0,22    » 

3     » 

0,21    » 

0,2      » 

0,14   » 

4      » 

0,15    » 

0,14    » 

0,098» 

5     » 

0,12    » 

0,11    » 

0,072  » 

6      » 

0,097» 

0,084  » 

0,056- 

7     » 

0,08   » 

0,07    » 

0,045» 

8      » 

0,064  » 

0,06    » 

9     » 

0,054  » 

0,047  » 
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Wir  sehen  hier  erst  nach  vielen  Umdrehungen  Annäh- 
rang  an  das  Yerhälnifs  des  Durchmessers  der  Magnete  von 
1"  und  4"  Dicke.  Bei  dem  f"  starken  tritt  es  gar  nicht 
ein.  Es  scheint  also  nicht  allein  der  Durchmesser,  des  An- 
kers, sondern  auch  die  Länge  der  Magnete  schon  das  Ver- 
hältnifs  zu  ändern,  welches  hier  bei  den  12"  langen  Mag- 
neten gerade  stattfindet.  Ist  hier  eine  Analogie  mit  den  An- 
kern, so  mufs  das  Verhältnifs  ganz  verschwinden,  wenn 
ich  den  Magneten  durch  einen  dünneren  Anker,  als  der 
stärkste  Magnet  ist,  anziehen  lasse. 

Ich  wählte  einen  6"  langen  1"  starken  und  ebenso  einen 
i"  starken  Magneten  und  liefs  diese  den  12"  langen  4" 
dicken  Anker,  bei  einer  Stromstärke  47°  27',  welche  durch 
112  Windungen  ging,  anziehen. 


XV.    Anziehung  der  6"  langen  1"  nnd  J"  starken  Magneten  auf  den 
12"  langen  $"  starken  Anker.    Strom  47'  27'. 


Mag.  1"  dick. 

Mag.  i"  dick. 

Berührung 

5,4     Pfd. 

4,3     Pfd. 

■|:Umdr. 

1,5       » 

1,4       » 

4      • 

0,95      » 

0,9      » 

4      • 

0,68      » 

0,67     » 

1      » 

0,54      » 

0,5      » 

2      » 

0,26      >» 

0,24     » 

3      » 

0,155    » 

0,145  » 

4      » 

0,115    » 

0,093  » 

5      » 

0,085    » 

0,07     » 

6      » 

0,07      » 

0,05     » 

7      » 

0,056    » 

0,04     - 

8     » 

0,044    » 

i 

Diese  beiden  Reihen  beweisen  uns  klar,  dafs  ein  Ver- 
hältnifs zwischen  den  Durchmessern  der  verschiedenen  Mag- 
nete, wie  es  die  HH.  Lentz  und  Jacoby  angegeben  haben, 
nicht  angenommen  werden  kann. 

Später  von  mir  gefundene  Sätze  begründen  auch  die 
Annahme  ganz  anderer  Verhältnifsmäfsigkeit  zwischen  den 
Magneten  von  verschiedener  Dicke,   deren   experimentelle 
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Untersuchung  ich  jedoch  bisjetzt  noch  nicht  unternommen 
habe,  weil  die  nöthige  gleichzeitige  Berücksichtigung  der 
Durchmesser  der  Anker,  ja  vielleicht  auch  die  Länge  der- 
selben, die  Untersuchung  sehr  complicirt  macht.  Diefs  halte 
ich  wenigstens  für  gewifs,  dafs  man  bei  der  Untersuchung 
der  Wirkung  des  Eisenkerns  nicht  diesen  allein,  sondern 
immer  das  System  von  Magnet  und  Anker  ins  Auge  fas- 
sen mufs. 

Was  nun  die  Wirkung  auf  Entfernung  Überhaupt  an- 
betrifft, so  beweisen  uns  diese  Reihen,  dafs  durchweg  der 
Satz  gilt: 

Die  Anziehung  der  Eisenstäbe  (Magnete  oder  Anker) 
nimmt  bei  Entfernung  in  um  so  gröfserem  Verhältnisse 
ab,  als  diese  dünner  werden. 

Länge  der  Magnete. 
Der  Elektromagnet  besteht  aus  der  Spirale  und  dem 
Eisenkerne.  Ist  nun  von  der  veränderten  Anziehung  durch 
Modification  der  Längenausdehnung  die  Bede,  so  dürfte 
man  folgerecht  nur  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  des 
Eisenkern»  mit  der  Spirale  darunter  verstehen*  Allein  da- 
bei drängen  sich  zugleich  die  Fragen  auf,  wie  es  sich  ver- 
halte, wenn  einer  dieser  beiden  Theile  geändert  wird. 

Bei  der  Veränderung  der  Längenausdehnung  der  Spi- 
rale sind  wieder  die  beiden  Fälle  möglich,  dafs  entweder 
dieselbe  Anzahl  der  Windungen  nur  auf  eine  gröfsere  Länge 
ausgedehnt  wird,  oder  dafs  die  gröfsere  Länge  durch  eine 
hinzugefügte  Anzahl  neuer  Windungen  hervorgebracht  wird. 
Ich  beginne  mit  dem  letzten  Falle  und  werde  der  Reihe 
nach  folgende  Fragen  beantworten: 

1.  Welchen  Einflufs  hat  eine  gröfsere  Anzahl  von  Win- 
dungen? 

2.  Welchen  Einflufs  hat  eine  Verlängerung  der  Spirale 
ohne  dafs  die  Anzahl  der  Windungen  vergröfsert  wird? 

3.  Welchen  Einflufs  hat  die  Verlängerung  des  Eisen- 
kerns? 

4.  Welchen  Einflufs  hat  die  Verlängerung  des  ganzen 
Magneten,  d.  h.  des  Eisenkerns  mit  der  Spirale? 

I. 
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1. 

Welchen  Einflufs  hat  eine  gtöfsere  Anzahl  ton  Win- 
dungen? 

Wenn  von  der  gröfseren  Anzahl  der  Windungen  die 
Rede  ist,  so  können  diese  in  zweifacher  Weise  den  Eisen- 
kern umgeben,  entweder  die  Spirale  wird  dadurch  nicht 
länger  oder  sie  wird  länger. 

Wenn  die  Spirale  durch  die  gröfsere  Anzahl  der  Win- 
dungen nicht  länger  wird,  so  müssen  mehr  Windungen 
sich  über  einander  befinden  und  wir  erhalten  dann  den  Fall, 
welchen  die  HH.  Lentz  und  Jacoby  in  ihrer  Abhand- 
lung *)  behandelt  haben.     Das  Resultat  ist: 

„Die  Totalwirkung  sämmtlicher,  einen  Eisenkern  umge- 
bender, Windungen  ist  gleich  der  Sumrhe  der  Wirkung  der 
einzelnen  Windungen. " 

Dieser  Satz  ist  durch  die  Inductionswirkung  des  Mag- 
netismus, welcher  durch  Unterbrechen  des  Stromes  hervor- 
gerufen wird,  gefunden.  Dafs  sich  nun  aber  die  Anziehung 
nicht  immer  in  derselben  Weise  zeigt  wie  der  Inductions« 
ström ,  haben  wir  schon  früher  gesehen,  es  fragt  sich  also, 
wie  sie  sich  in  diesem  Falle  zeige? 

.  Um  diefs  zu  untersuchen  nahm  ich  eine  Spirale  von  4" 
Länge  mit  304  Windungen  ungefähr  •§■"'  starken  Kupfer- 
drahtes, der  so  gewickelt  war,  dafs  zwei  Drähte  neben  ein- 
ander liefen,  so  dafs  ich  den  Strom  durch  die  halbe  und 
ganze  Anzahl  der  Windungen  gehen  lassen  konnte  und 
immer  gleiche  Entfernung  der  Windungen,  sowohl  vom 
Eisenkern  überhaupt,  als  auch  besonders  von  der  Berüh- 
rungsfläche desselben  hatte. 

Diese  Spirale  steckte  ich  über  den  12"  langen  1"  dicken 
Magneten,  so  dafs  dieser  gerade  2"  aus  ihr  hervorragte; 
dann  leitete  ich  einen  Strom,  welcher  die  Nadel  auf  14°  34' 
ablenkte  hindurch.  Ich  liefs  erst  den  Strom  durch  den  ei- 
nen, dann  durch  beide  Drähte  nach  einander  gehen,  so  dafs 
erst  152,  dann  304  Windungen  von  derselben  Stromstärke 
durchlaufen  wurden.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
I)  Pogg.  Ann.  Bd.  47,  S.  252.  u.  f. 
PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LXXX.  33 
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dafs  ich  den  Strom»  Immer  mittelst  des  Widerstaudmessers 
regulirte,  und  also  bei  diesem  deü  Widerstaud  Terringera 
oder  eine  stärkere  Säule  nehmen  inufste,  wenn  sich  der 
Widerstand  in  der  Spirale  vergröfserte: 
Das  Resultat  war  diefs: 


XVI.    Anziehung  des  12"  langen  1"  dicken  Magneten  auf  den  6"  lan- 
gen 1"  dicken  Anker  bei  verschiedener  Anzahl  von  Drahtwindungen 
und  der  Stromstärke  14°  34'. 


152  Windungen. 

304  Windungen. 

erührung 

0,77  Pfd. 

3,1    Pfd. 

i  Umdr. 

0,21     » 

0,98    » 

i      • 

0,18    * 

0,83    » 

i      - 

0,14     » 

0,68    » 

1      » 

0,125  » 

0,57    » 

2     - 

0,08    » 

0,34    » 

3     » 

0,055  » 

0,23    » 

4      » 

0,04    « 

0,16    » 

5      » 

0,13    » 

6      » 

0,11    - 

7      > 

0,083  » 

6      » 

0,07     » 

9     - 

0,062  » 

Wir  sehen  hier  bei  der  Anziehung  in  Berührung  genau 
4  mal  so  grofse  Anziehung  bei  der  doppelten  Windungs- 
zahl als  bei  der  einfachen.  Die  folgenden  Anziehungen 
sind  gröfser  als  das  4  fache  bis  bei  2,  3  und  4  Umdrehun- 
gen wieder  hur  die  4  fache  Anziehung  eintritt. 

Hiernach  fände  ein  Verhältnis  statt,  wie  die  Quadrate 
der  Windungszahl. 

Ich  wählte  darauf  einen  12"  laugen  4"  starken  Magneten, 
welcher  dieselben  Verhältnisse  wie  der  vorige  gab; 
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XVII«    Anaielitwg  des  12"  langen   f  starken  Magneten  auf  den  6" 

langen  1"  dicken  Anker  bei  verschiedener  Windungssahl  und  gleichem 

Strom  =14°  34'. 


152  Windungen. 

304  Windungen. 

erührung 

0,78   Pfd. 

3,2  Pfd. 

\  Umdr. 

0,2         » 

1 

4      - 

0,16     » 

0,8     » 

*      » 

0,13     » 

0,65   » 

1      » 

0,1      » 

0,52   »    •; 

2     • 

0,06     » 

0,3     »      ' 

3      » 

0,037  » 

0,18   » 

4      » 

0,13   » 

Wir  sehen  bei  diesen  Versuchen  ebenfalls  wieder  in 
Berührung  genau  die  4  mal  so  grofse  Anziehung,  in  den 
Entfernungen  wieder  mehr.  Ich  konnte  wegen  der  gerin- 
gen Anziehung  die  Reihen  nicht  weit  fortsetzen  und  wählte 
daher  noch  eine  andere  Reihe,  wo  derselbe  Magnet  durch 
zwei  solcher  Spiralen  (also  durch  608  Windungen  und 
durch  die  Hälfte),  welche  sich  unter  einander  befanden, 
magnetisirt  wird  durch  den  Strom  der  die  Nadel  auf  14°  34' 
ablenkte, 

XVIH.    Anziehung  des  6"  langen  1"  dicken' Ankers  durch  den  12"  lan- 


gen |"  starken  Magneten  bei  304  und 
Strom  14*34'. 


Berührung 
\  Umdr. 


i 

v 

a 
T 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


304  Windungen. 
1,3  Pfd. 
0,65  » 
0,48  » 
0,38  » 
0,3  » 
0,177  » 
0,11  » 
0,08  » 
0,06  » 
0,048  » 
0,029» 


Windungen  bei  dem 
608  Windungen. 

6  Pfd. 
4  »  • 
2,5  » 
1,8  » 
1,45  » 
0,7  » 
0,42» 
0,31  » 
0,23  * 
0,18  » 
0,14  » 
0,12  » 

33» 
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Wir  finden  auch  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  bei 
den  vorigen  Versuchen.  Vergleichen  wir  diese  quadrati- 
schen Verhältnisse,  besonders  die  Abweichungen  von  dem 
Quadrat,  mit  denen  bei  der  Anziehung  in  Bezug  auf  die 
Quadrate  der  Ströme,  wie  sich  zeigt  in  den  Reihen  I  und 
III,  II  und  IV,  X  und  XI,  so  finden  wir,  dafs  hier  in 
Berührung  die  quadratische  Anziehung  gröfser  ist  als  dort. 
Dort  ist  die  Anziehung  in  Berührung  immer  kleiner  als  das 
richtige  ^Quadrat  der  Ströme,  in  jeder  Entfernung  aber 
zeigte  sich  durchschnittlich  die  Anziehung  dem  Quadrat  der 
Ströme  genau  proportional. 

Wenn  nun  in  jenen  früheren  Fällen  das  nicht  genaue 
Quadrat  in  Berührung  seinen  Gruiid  in  äufsern  Uebelstän- 
den  hat,  so  müfste  hier  sich  dieselbe  Ungenauigkeit  zei- 
gen wie  dort,  wenn  wirklich  ebenfalls  quadratische  Ver- 
hältnisse stattfinden.  Zeigen  sich  hier  nicht  dieselben  Feh- 
ler, so  ist  entweder  nicht  dasselbe  Verhältnifs,  oder  die 
Umstände,  unter  denen  hier  die  Anziehung  stattfindet,  sind 
nicht  dieselben  wie  dort.  Es  ist  aber  hier  Alles  dasselbe 
wie  dort,  aufser  der  Spirale.  Diese  Spirale  ist  nun  frei- 
lich eine  ganz  andere.  Während  die  früher  immer  ange- 
wandten Spiralen  nur  aus  2  Lagen  viel  dünneren  Kupfer- 
drahtes, der  mit  Seide  besponnen  ist,  bestehen,  so  dafs 
sie  im  Ganzen  nur  1£"  Durchmesser  haben,  hat  die  jetzt 
angewandte  Spirale  8  Lagen  mit  Wolle  besponnenen  Kup- 
ferdraht und  erreicht  dadurch  einen  Durchmesser  von  3|". 
Hierdurch  wird  nun  die  Seitenwirkung  gröfser,  und  diets 
könnte  wohl  auf  den  nur  2"  entfernten  Anker  so  influi- 
ren,  dafs  sich  obige  Abweichung  zeigte.  Ist  diefs  der  Fall, 
so  mufste  wieder  die  Erscheinung  wie  früher  eintreten,  wenn 
ich  die  Spirale  mehr  von  der  Berührungsfläche  entfernte.  — 
Ich  that  diefs.  Ich  schob  die  Spirale  fast  an  das  andere 
Ende  des  Magneten,  so  dafs  dieser  um  7"  aus  derselben 
hervorstand.  Jetzt  war  keine  bedeutende  Einwirkung  auf 
den  Anker  mehr  wahrscheinlich,  ich  hatte  jetzt  ungefähr  das- 
selbe Verhältnifs  der  weiten  Spirale  zum  Magneten  in  Be- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


5J7 

zug  auf  die  Seitenwirkung  als  unter  den  früheren  Verhält- 
nissen die  enge  Spirale. 

Ich  liefs  nun  wieder  den  12"  langen  f"  dicken  Magne- 
ten den  6"  langen  1"  dicken  Anker  bei  einer  Stromstärke 
25°,  bei  einfacher  und  doppelter  Windungszahl,  anziehen 
und  erhielt  folgende  Resultate: 

XIX.    Anziehung  des  12"  langen  £"  dicken  Magneten  auf  den  6"  lan- 
gen 1"  dicken  Anker  durch  152  und  304  Windungen  bei  der  Strom- 
stärke von  25°. 


152 

Windungen. 

304  Windungen 

erühruof 

5  0,35   Pfd. 

•     1,8    Pfd. 

i  Umdr.  0,15      » 

0,6       » 

i     - 

0,11      » 

0,43    » 

»          ,, 

0,084    » 

0,32    » 

1          » 

0,073    » 

0,28    » 

2      » 

0,012    » 

0,15    » 

3      » 

0,1      » 

4      » 

0,07    « 

5      » 

0,055  » 

6     » 

0,04    » 

Aufserdem  stellte  ich  noch  2  Versuche  in  demselben 
Sinne  an.  Ich  nahm  den  12"  langen  1"  dicken  Magneten 
und  liefs  ihn  den  6"  langen  ?"  dicken  Anker  anziehen  bei 
den  Stromstärken  19°  und  30°  Ablenkung.  Ich  habe  also 
hier  aufs  er  der  Spirale  Alles  geändert  um  zu  sehen,  ob 
auch  unter  jeder  beliebigen  Bedingung  dasselbe  Resultat 
sich  zeigen  werde.     Ich  erhielt  diese  Reihen:  , 

XX.    Anziehung  des  12"  langen  1"  dicken  Magneten  auf  den  6"  lan- 
gen i"  dicken  Anker  durch  152  und  304  Windungen  bei  den  Strom- 
starken  19°  und  30°. 

W.  30°. 

152  Wrod.       304  Wind.  152  Wind.      304  Wfnd. 

Berührung  0,44  Pfd.       1,5    Pfd.  1,15  Pfd.      3,8  Md. 

\  Umdr.  0,1      »         0,4      »  0,25    »  1    » 

i      »       0,06     »         ö>25    «  0,17     »         0,7   » 
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0,14    » 

0,09    » 

0,39    » 

0,051  » 

0,044  » 

0,16   » 

0,038» 

0,11    » 
0,08    » 
0,058» 
0,037» 

518 
ir.  »p. 

152  Wind.    304  Wind.    152  Wind.    304  Wind. 
|Umdr.  0,04  Pfd.    0,18  Pfd.    0,12  Pfd.    0,5   Pfd. 

1  » 

2  » 

3  » 

4  - 

5  » 

6  » 

Alle  diese  Reiben  liefern  uns  wieder  dieselbe  Erschei- 
nung wie  die  früheren  bei  den  Quadraten  der  Stromstärke, 
und  so  ist  durch  diese  Versuche  aufser  Zweifel: 

„Die  Anziehung  verhält  sich  wie  die  Quadrate  der  An- 
zahl der  Windungen." 
Wenigstens  mufs  diefs  bestimmt  von  der  Wirkung  in  nicht 
unmittelbarer  Berührung  behauptet  werden.  Allein  ich  glaube 
auch  hier,  dafs  vorzugsweise  die  mangelhafte  Berührung  der 
Grund  zu  der  Abnormität  in  Berührung  ist. 

Wenn  nun  von  HH.Lentz  und  Ja co by  gesagt  wird, 
dafs  die  Totalwirkung  aller  Windungen  gleich  der 
Summe  der  einzelnen  ist,  so  mufs  wenigstens  hinzugesetzt 
werden  „auf  die  Inductionsspirate" ,  denn  unter  Totalwir- 
kung kann  auch  die  Anziehung  verstanden  werden,  was 
vielleicht  Hr.  Jacoby  nicht  gewollt  hat,  was  aber  doch 
auch  von  Physikern  dabei  gedacht  wird.  So  sagt  z.  B.  das 
Lehrbuch  von  Pouillet  u.  Müller  Bd.  2.  S.  209:  Um 
beliebig  starke  Magnete  zu  machen,  braucht  man  nur  dickere 
Eisenstäbe  anzuwenden,  man  braucht  nur  bei  doppeltem, 
dreifachem  etc.  Querschnitt  des  Drahtes  doppelt,  dreimal  etc. 
so  viel  Drahtwindungen  um  das  Eisen  herumzuführen,  um 
eine  doppelte,  dreifache  etc.  Wirkung  zu  haben.  Hier  ist 
unter  „starke  Magnete"  und  „Wirkung"  die  Anziehung  der- 
selben verstanden. 

Der  andere  Fall,  in  welchem  eine  vermehrte  Windungs- 
anzahl auftreten  kann,  ist,  dafs  die  Windungen  neben  ein- 
ander geordnet  werden,  und  also  die  Spirale  dadurch  län- 
ger wird,  einen  längeren  Theil  des  Eisenkerns  bedeckt. 
Um  diefs  zu  prüfen,  hatte  ich  schon   eiu  Beispiel  in  die- 
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sen  Versuchsreihen  XVII  und  XVIII,  wo  bei  den  letztem 
die  doppelte  Windungszahl  neben  einander  liegt,  Ist  das 
Gesetz  von  den  Quadraten  richtig,  so  mufste  es  hier  auch 
hervortreten,  aber  die  Quadratzahlen  mufsten  etwas  zu 
klein  seyn,  da  die  Windungen  weiter  vom  Berührungs- 
punkte entfernt  sind.  Wir  sehen,  dafs  es  sieh  wirklich  so 
verhält.  Die  vierte  Colonne  ist  nahezu  das  16  fache  von 
der  ersten. 

Ich  taahm  nun  noch  meine  früheren  Spiralen  und  um- 
gab den  12"  langen  |n  dicken  Magueten  zuerst  mit  einer, 
dann  mit  zweien  etc.  bis  auf  6  Spiralen  (d.  h.  336  Win- 
dungen) immer  so,  dafs  der  Abstand  der  nächsten  Spirale 
\n  von  der  Endfläche  war. 


XXI.    Anziehung  des  12"  langen  f  starken  Magneten  durch  verschie- 
dene Spiralen  magnetisirt  bei  dem  Strom  20°. 

1  Spir.  2  Spir.  3  Spir.  4  Spir.  6  Spir. 

Berührung  0,25  Pfd.  1,1  Pfd.     1,85  Pfd.  3  Pfd.  3,4  Pfd. 

\  Umdr.  0,1  0,32  0,67  l  1,3 

*      »       0,07  0,22  0,46  0,72  0,97 

\      »       0,05  0,17  0,38  0,58  0,75 

1  »       0,014  0,14  0,32  0,45  0,62 

2  »  0,08  0,17  0,26  0,34 

3  »  0,05  0,11  0,17  0,22 

4  »  0,08  0,12  0,16 

5  »  0,061  0,09  0,12 

6  »  0,045  0,07  0,093 
Wir  finden  auch  hier  dasselbe  Resultat.    Die  Zahlen 

sind  etwas  kleiner  als  der  Quadrat  der  Anzahl  der  Win- 
dungen. Wir  bemerken  aber  ferner,  dafs  das  Verhältnifs 
der  Anziehung  immer  enger  wird,  je  mehr  die  Windungs- 
anzahl sich  vergröfsert.  —  Abgesehen  von  der  Anziehung  in 
Beirührung  ist  die  Anziehung  ejner  Spirale  zu  der  von  2 

•  etwas  gröfser  als   .... 1:3, 

ebenso  ist  die  von  2 :  4  Spiralen  noch  gröfser  als  1 : 3, 
die  von  3:6  Spiralen  ist  genau       .     .     .     .    .      =1:2, 

die  von  1 : 3  Spiralen •     •      =1:7, 

dagegen  die  von  2 : 6  Spiralen  etwas  gröfser  als  =1:4, 
und  endlich  die  von  4:6  Spiralen   .     .     .     .     •       =3:4. 
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Was  die  Anziehung  in  Berührung  anbetrifft ,  so  sind 
auch  hier  wie  bei  den  früheren  Fällen  die  Resultate  für 
die  passenden  Verhältnisse  zu  klein. 

Wir  finden  mitbin  aus  diesen  Versuchen: 

1)  „Wenn  die  Windungsanzahl  vergrößert  wird,  doch 
so,  dafs  die  Windungen  neben  einander  geordnet  wer- 
den, so  findet  nicht  das  vollkommene  Verhältnis  der 
Quadrate  der  Anzahl  der  Windungen  statt, " 

Die  Zahlen  sind  etwas  kleiner,  liegen  jedoch  den  Quadra- 
ten nach  näher  als  dem  einfachen  Verhältnifs,  bis  diefs  erst 
bei  grösserer  Längenausdehnuug  der  Spirale  eintritt;  d.  h. 

2)  „Die  verbältnifsmäfsige  Zunahme  der  Anziehung  ist  bei 
verhältnifsmäfsig  vermehrter  Windungsanzahl  um  so 
geringer,  je  mehr  Windungen  schon  vorhanden  sind." 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


III.    JJeber  die  Thätigkeit  der  meteorologischen  Sta- 
tionen in   Georgien.     Aus  einem  Berichte  an  den 
Fürsten  Woronzow  und  aus  Briefen  an  die  HH 
L.  e.  Buch  und  A.  v.  Humboldt; 
von  Hermann  Ab  ich. 


I.     Ans  dem  Bericht  an  den  Fürsten  Woronzow. 

Oeit  Eude  des  Jahres  1847  ist  an  sieben  Orten  in  Geor- 
gien ein  System  regelmäfsiger  Beobachtungen  des  Baro-, 
Thermo-  und  Hygrometers,  der  Windesrichtung  und  der 
Menge  des  gefallenen  Regens  und  Schnees  in  unausgesetz- 
ter Thätigkeit. 

Die  vergleichende  Tafel,  welche  diesem  Berichte  ange- 
hängt ist,  enthält  die  Mittelwerthe  eines  jeden  Beobach- 
tungs- Elements  (mit  Ausnahme  des  Barometerstands)  für 
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die  12  Monate  des  Jahres  1848  zw  Baku,  Lenkoran,  Sche- 
mdka,  Redut-Kaleh  und  Kutais  ').  Diese  Zahlen werthe, 
welche  die  mittleren  Resultate  von  mehr  als  8000  mit  sorg- 
faltig  unter  sich  verglichenen  Instrumenten  und  zu  cor« 
respondirenden  Stunden  angestellten  Beobachtungen  sind, 
setzen  uns  in  den  Stand,  den  außerordentlichen  Einfiufs,  wel- 
chen das  asiatische  Continent  auf  die  Temperaturvertheüung 
tfi  Transkaukasien  ausübt,  viel  positiver  als  es  bisher  er- 
laubt war  zu  beurtheilen,  indem  sie  uns  zugleich  die  son- 
derbare und  neue  Thatsacbe  kennen  lehren,  dafs  das  Kas~ 
pische  und  Schwarze  Meer  ihre  Etesien  oder  Moussons  ha- 
ben wie  das  Mittelländische  Meer  und  der  Indische  Ocean. 
Der  continentale  Einflufs  von  Asien,  dessen  ich  eben  er- 
wähnte, äufsert  sich  noch  deutlicher,  wenn  man  den  Gang 
der  Isothermen  in  unserem  Lande  verfolgt.  Die  Skizze  der 
klimatologischen  Karte  auf  Taf.  VI.  wird  die  Untersuchung 
darüber  erleichtern.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Iso* 
therm  en-  Linien,  welche  die  Punkte  gleicher  Mittel  wärme 
vereinen,  in  Bezug  auf  das  Niveau  des  Meeres  gezogen 
sind.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Mitteltemperatur  jedes  Orts, 
welcher  über  dem  Meeresspiegel  liegt,  reducirt  werden  ihufs 
auf  die,  welche  ihr  correspondirt,  wenn  es  sich  darum  han- 
delt, die  Verhältnisse  des  Orts  zu  irgend  einer  Isotherme  zu 
untersuchen.  So  ist  die  Mitteltemperatur  von  Tifiis  9°,8l  R. 
und  die  absolute  Höhe  des  Observatoriums  fast  1300  par. 
Fufs.  Nimmt  man  eine  Wärme -Abnahme  von  einem  Grade 
für  500  par.  Füfs  an,  so  mufs  Tifiis,  reducirt  auf  den  Mee- 
resspiegel, eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,81  +  2,60 
=  12°,41R.  haben.  Reducirt  man  in  eben  der  Weise  die 
mittlere  Temperatur  von  Kutais  auf  den  Meeresspiegel,  so 
erhalten  wir,  da  die  Höhe  dieser  Stadt  446  par.  Fufs  be- 
trägt, 11,60  +  0,98  =  12°,49.  Ein  Blick  auf  die  Karte 
zeigt  uns,  dafs  die  Isotherme  von  12°  R.  TifUs  und  Kutais 

1)  Durch  den  Brief  von  Hrn.  v.  Humboldt,  den  ich,  als  Obiges  dem 
Druck  übergeben  werden  sollte,  von  Hrn.  Prof.  Dove  mitgetheilt  be- 
kam, konnte  diese  Tafel  auf  das  Jahr  1849  und  noch  auf  einige  an- 
dere als  die  genannten  Orte  ausgedehnt  werden«  P. 
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in  sehr  genauem  Verfoltnifs  mit  Nizza  12°A  Florenz  12°A 
Rom  12°,3  und  Trebisonde  12°,2  verbindet  Von  Rom 
bis  Tiflis,  welche  fast  unter  derselben  geographischen  Breite 
liegen,  verlftfst  die  Curve  der  Isotherme  12°  nicht  eine 
Zone,  welche  sich  zwischen  40  und  42|  Breite  hinzieht. 
Westlich  von  Rom  sehen  wir  die  Isotherme  12°  sogar  bis 
zur  Breite  45°  aufsteigen.  Oestlich  von  Tiflis  findet  offen- 
bar das  Gegentheil  statt.  Statt  durch  das  Kaspische  Meer 
hin  und  jenseits  desselben  ihren  Gang  in  der  Zone  zwi- 
schen 40  und  42|°  zu  verfolgen,  biegt  die  Isotherme  von 
12°  plötzlich  herab  und  nähert  sich  dem  A  equator;  sie 
scheint  das  südliche  Küstenland  des  Kaspiscben  Meeres  zu 
treffen  oder  blofs  daran  vorbei  zu  streifen,  und  entzieht 
sich  dann,  wegen  mangelnder  Beobachtungen,  der  weiteren 
Untersuchung. 

Diese  interessante  und  unerwartete  Entdeckung  verdankt 
man  den  vergleichenden  Beobachtungen  von  Redut-Kaleh, 
Kutai$y  Baku  und  Lenkoran,  Orten,  die  trotz  eines  Brei- 
tenunterschiedes von  4°,  fast  eine  gleiche  Jahrestemperatur 
geniefsen.  Zerfällt  man  die  vier  Orte  in  zwei  Gruppen, 
so  hat  man  für  die  westliche,  dem  schwarzen  Meere  an* 
grftnzende,  d.  h.  für  Redut  und  Kutais,  eine  Mitteltempe- 
ratur von  11°,52  R.  und  für  die  östliche,  dem  Kaspischen 
Meer  benachbarte,  d.  h.  für  Baku  und  Lenkoran,  eine 
Mitteltemperatur  von  il°,27R. 

Die  allgemeinen  Gesetze  der  Temperatur  -Vertheilung 
auf  unserem  Erdkörper  beweisen,  dafs  zwischen  den  ParaL 
lelen  von  38°  und  45°  ein  Breitengrad  einem  Unterschied 
in  der  mittleren  Jahrestemperatur  von  fast  einem  ReaumuF- 
schen  Grad  entspricht.  Nimmt  man  nach  diesen  theoreti- 
schen Betrachtungen,  den  Breiten -Unterschied  von  Tiflis, 
Baku  und  Lenkoran  in  Rechnung,  so  erhält  man  für  Baku 
eine  berechnete  Mitteltemperatur  von  13,09  und  für  Len- 
koran  eine  von  13°,86.  Indefs  zeigt  die  directe  Beobach- 
tung, dafs  die  wirklichen  Temperaturen  1°,50  und  2°,62 
geringer  sind  als  sie  seyn  müfsten.  Vermöge  dieser  Depres- 
sion der  mittleren  Jahrestemperatur  zeigen  uns  die  Zahlen 
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• 

▼on  Baku  und  Lenkoran  dafs  daselbst  die  Winter  zwei 
bis  drei  Mal  strenger  sind  als  zu  Kutaisr  und  Redut. 

Der  Anblick  der  kleinen  Tafel  (am  Schlüsse  dieses  Be- 
richts), welche  die  an  einigen  Wintertagen  in  der  Zone 
zwischen  38  und  44°  Br.  und  westlich  von  Tiflis  beobach- 
teten Temperatur -Minima  vergleicht  mit  den  in  derselben 
Zone  östlich  von  Tiflis  beobachteten  Minimis,  zeigt  uns 
für  Lenkoran  —  9°,1,  Baku  —  4°,2,  Derbent  —  11°,8  und 
Bokhara  —  18°,6  R. 

Die  ungleiche  Vertheilung  einer  selben  Menge  jährlicher 
Wärme  zwischen  den  verschiedenen  Jahreszeiten  äufsert 
sich  also  in  der  bestimmtesten  Weise  in  dem  Maafse  als 
man  von  Tiflis  aus  gegen  Osten  vorrückt.  Die  Unterschiede 
zwischen  den  Winter-  und  Sommertemperatoren  folgen  dem- 
selben^ Gesetze,  Die  aus  diesen  Thatsachen  hervorgehende 
Wahrheit  ist  nicht  neu.  Allein  zu  der  Zeit,  da  man  sich 
fiber  die  Anpflanzung  des  Zuckerrohrs  zu  Lenkoran  stritt, 
ahnte  man  sicherlich  nicht,  dafs  dieser,  unter  der  Breite 
von  Smyrna  und  Palermo  liegende,  Ort  nicht  die  Jahres- 
und  Sommertemperatur  von  Montpellier  be&itzt,  sondern 
die  Wintertemperatur  von  Trier  und  Maastricht,  und  es 
war  gleichfalls  unbekannt,  dafs  die  klimatischen  Bedingun- 
gen von  Imiretien ,  und  Mingrelien  für  den  Versuch  einer 
Kultur  dieser  Art  weit  günstiger  sind.  Wie  grofs  auch  die 
petrographische  und  physiognomische  Aehnlichkeit  ist  zwi- 
schen den  Bergen  von  Lenkoran  und  denen  von  Guriel 
und  Imiretien,  so  vertiert  doch  der  Gesammt  -  Charakter 
der  Vegetation,  welche  die  Berge  von  Talysch  und  die 
sumpfigen- Ebenen  an  deren  Fufse  bedeckt,  das  Gepräge 
einer  weniger  günstigen  klimatischen  Disposition.  Die 
immergrünen  Sträuche,  welche  z.  B.  den  Wäldern  von 
Golchis  so  vielen  Reiz  verleihen,  wie  der  Lorbeer  (Lauru$ 
nobilis),  der  selbst  in  den  geschützten  Thäleru  der  Umge- 
gend von  Kutais  reichlich  vorkommt,  und  der  Kirschlorbeer 
(Laurus  cerasu$\  meiden  gänzlich  die  nebligen  und  kalten 
Winter  der  Küsten  von  Talysch  und  Lenkoran.  Der  Buchs- 
baum (Buxus  sempervirens)  gelangt  niemals  zu  jener  bäum- 
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artigen  und  tippigen  Entwicklaug  wie  zu  Imiretien  und  Min- 
grellen  z.  B.  im  Tbale  von  Ingur.  Selbst  die  Stechpalme 
(Ilex  aquifolium)  zeigt  sich  nur  spärlich  und  verkrüppelt 
in  wenig  erhobenen,  aber  den  Nordwinden  ausgesetzten 
Orten.  Die  Rhododendren  und  Azalien  sind  gleichfalls 
unbekannt  zu  Talysch  und  Lenkoran.  Das  Ansehen  und 
der  Charakter  der  Wälder  auf  den  Bergen  von  Lenkoran 
erinnert,  so  wie  man  sich  ein  Paar  hundert  Toisen  über 
das  Niveau  der  Ebene  erhebt,  häufig  weit  mehr  an  die 
bewaldeten  Berge  des  Nordens,  und  so  wie  man  ^ich  der 
Gränze  der  Waldregion  nähert,  bedecken  sich  die  Bäume 
mit  einer  Art  von  grünlich  grauem  Moose,  welches  in  lan- 
gen und  zarten  Bündeln  von  allen  Zweigen  herabhängt. 
Zu  Lenkoran  hat  man  keine  guten  Früchte  mehr;  sie  sind 
weder  schmackhaft  noch  süfs,  sondern  steinig  und  halb  wild; 
erst  durch  eine  künstliche  Kultur  gewinnt  man  aus  den 
wilden  Beben  einen  leidlich  trinkbaren  Wein. 

Vermuthlich  giebt  es  in  ganz  Georgien  keinen  feuch- 
teren Ort  als  Lenkoran.  Wie  aus  den  Beobachtungen 
hervorgeht,  ist  die  Atmosphäre  daselbst  fast  beständig  mit 
Wasserdampf  gesättigt.  Die  aufserordentliche  Menge  Was- 
ser, die  daselbst  in  Gestalt  von  Schnee  und  Regen  fällt, 
trägt  offenbar  bei  zur  Erniederung  der  Jahrestemperatur. 
Der  Verlust  an  Wärme,  die  latent  wird  durch  Verdam- 
pfung der  Wassermassen,  welche  während  der  regnigten 
drei  Viertel  des  Jahres  auf  das  sumpfige  und  bewaldete  Lit- 
toral herabfallen,  mufs  eine  kältende  Ursache  seyn,  deren 
Wirkung  nicht  aufgewogen  wird  durch  die  der  Wärme- 
Entwicklung  bei  Bildung  der  Regen,  weil  die  atmosphäri- 
schen Ströme,  welche  die  letzteren  erzeugen,  zugleich  Luft 
herbeiführen,  deren  Temperatur  geringer  als  die  des  Bo-* 
dens  ist.  Die  Dämpfe,  die  stich  aus  dem  Kaspischen  Meere 
erheben,  werden  durch  die  Nordost-  und  Nord -Nordost- 
winde gegen  die  Region  der  Südwestküste  dieses  Meeres 
getrieben,  um  dort,  durch  die  Berge  von  Talysch  aufgehal- 
ten, sich  in  Wolken  anzuhäufen,  aus  denen  das  Wasser 
gleichsam  mechanisch  ausgedrückt   wird.     Aehulichc  Vor- 
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gonge  sehen  wir  zu  Katais,  aber  alles  ist  dort  umgekehrt. 
Die  Dünste  des  schwarzen  Meeres  werden  durch  die  lauen 
Südwest-  und  Westwinde  in  diesen  entlegenen  Winkel 
von  Colchis  getrieben  und  es  fällt  daselbst  jährlich  min- 
des  tens  dieselbe  Menge  Wasser  wie  zu  Lenkoran.  Allein 
die  Temperatur  der  Luft  und  des  Windes,  welche  die  Re- 
gen herbeiführen,  ist  höher,  und  aus  diesem  Grunde  ist 
die  kältende  Wirkung  der  Verdampfung  weniger  merkbar. 
Die  mäfsige  Regenmenge,  welche  zu  Baku  fällt,  und  sich 
zu  der  zu  benkoran  und  Kutais  wie  1 : 4,59  und  1 : 5,20 
verhält,  scheint  eine  Wirkung  der  Ursachen  zu  seyn,  welche 
die  Temperaturen  von  Baku  höher  stellen  als  die  von  Len- 
koran. Diese  Erscheinung  entspringt  offenbar  aus  der  freien 
und  fest  unausgesetzten  Bestrahlung  der  grofsen  Ebenen, 
welche  der  Kura  durchläuft.  Die  aufserordentliche  Zunahme 
der  absoluten  Luftfeuchtigkeit  zu  Baku  während  der  hei- 
fseren  und  regen -ärmeren  Monate  des  Jahres  scheint  auch 
darin  ihre  Erklärung  zu  finden. 

Etesische  Winde. 

Ein  anderes,  bisher  unbekanntes  meteorologisches  Phä- 
nomen ,  das  uns  die  Beobachtungen  des  Jahres  1848  ent- 
decken liefsen,  betrifft  den  regelmäfsigen  Wechsel  von 
Winden  nach  den  entgegengesetzten  Jahreszeiten,  Winter 
und  Sommer;  Winden,  welche  man  im  Indischen  Oceane 
Moussons,  und  im  Mittelländischen  Meere  Etesien  nennt. 

Erwägt  man  die  ungleiche  Erwärmung  des  Meeres  und 
des  Bodens,  so  wie  die  Verhältnisse  der  Gestaltung  und 
relativen  Lage  der  die  Meeresküste  bildenden  Ebenen  und 
der  dieselben  umsäumenden  Berge,  so  ist  der  Grund  nicht 
schwer  zu  finden,,  weshalb  zu  Lenkoran  und  Redut  ein 
Wechsel  in  der  Windesrichtung  stattfindet,  sq  dafs  im 
Winter  zu  Lenkoran  ein  Nordwest-Mousson  herrscht,  wäh- 
rend zu  Redut  der  Südost -Mousson  weht.  Im  Sommer 
sind  die  Rollen  vertauscht;  zu  Redut  herrscht  der  NW. 
und  zu  Lenkoran  der  SO.  Jn  Folge  dieser  regelmäfsigen 
Veränderung  geniefst  Redut  den  grofsen  Vorzug,  wenig- 
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stens  im  Winter  «ine  trockne  und  gesunde  Luft  zu  haben« 
In  dein  Maafse  aber  als  die  Sommerwärme  zurückkehrt, 
und  die  Ebene  von  Colchis  sich  stärker  erhitzt  als  das 
Meer,  beginnen  die  westlichen  Winde  wiederum  die  Land« 
winde  zu  verdrängen  und  die  Luft  gelangt  bald  auf  das 
Maximum  ihrer  Feuchtigkeit.  Die  Zunahme  und  die  Stärke 
der  verderblichen  Fieber  fällt  in  diese  Zeit. 

Der  Winter -Moussou  zu  Lenkoran  ist  ein  Landwind, 
aber  defsungeachtet  ist  er  viel  feuchter  als  der  Ost«  und 
Südostwind,  welcher  während  «fieser  Jahreszeit  zu  Redut 
weht,  wie  wir  eben  gesehen. 

In  diesen  etesischen  Winden  des  Schwarzen  und  Kas- 
piachen  Meeres  erkennen  wir  ein  sehr  auffallende*  Bei« 
spiel  der  innigen  Beziehung,  die  zwischen  dem  hygroma* 
trischen  Zustand  der  Atmosphäre  und  den  die  Jahreszeiten 
bedingenden  Epochen  vorhanden  ist  Diefs  ist  der  Aus« 
gangspunkt  einer  Gattung  von  Untersuchungen  und  An- 
wendungen kliinatologischer  Beobachtungen,  welche  für  die 
Lösung  pathologischer  Probleme  und  landwirtschaftlicher 
Fragen,  besonders  in  Betreff  des  Weinbaues,  ohne  Zwei* 
fei  sehr  fruchtbar  werden  müssen.  Der  Vergleich  ist  der 
Lebensnerv  für  diese  Aufgaben  und  in  demselben  Maafse 
als  die  Zahl  der  meteorologischen  Stationen  systematisch 
vermehrt  wird,  wächst  auch  der  absolute  Werth  der  Un- 
tersuchungen. 

II.    Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  L.  v.  Bach1). 

Tiflis,  d.  24.  Juni  1849  alt.  St. 
Die  Methode  für  die  Berechnung  der  Temperatarwerthe 
war  die  folgende.  —  Von  Anfang  an  bemüht  für  die  Beob- 
achtungen die  Stunden  festzustellen,  deren  Combination 
für  Tiflis  arithmetische  Mittel  liefert,  die  sich  möglichst  we- 
nig von  dem  wahren  Mittel  der  Tage  entfernen,  erhielt  ich 
fiberall  gute  Beobachtungsreihen,  aus  denen  Werthe  abzu- 
leiten waren,  die  nur  einer  kleinen  Correctur  bedurften. 

1)  Wir  heben  aus  diesem  Briefe  nur  hervor,   was  den  befolgtem  Beob- 
achtungsverfahren zur  Erläuterung  dient. 
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Diese  Corrector .  wurde  auf  Grundlage  der  Tifliser  Beob- 
achtungen und  der  aus  denselben  abgeleiteten  Tabellen 
fiber  den  stündlichen  Gang  der  Wärme  daselbst  wie  ge- 
wöhnlich in  Anwendung  gebracht,  mit  HiAzufügung  jenes 
veränderlichen  Coefficienten ,  der  auf  die  Verschiedenheit 
der  Wärmevertheitung  von  einer  Beobachtungsstunde  zur 
andern  zwischen  Tiflis  und  dem  jedesmaligen  Beobachtungs- 
orte Rücksicht  nimmt.  Häufig  konnte  auch  von  der  For* 
mel  7-t-2«+-2x9  Gebrauch  gemacht  werden,  die  überall 
ein  scharfes  Resultat  giebt,  welches,  wie  bekannt,  gar  keiner 
Correctur  bedarf.  Die  Listen  der  Beobachtungen  sind  an 
mehreren  Stationen  reichhaltig  genug,  um  den  Werth  noch 
anderer  theoretisch  zu  suchender  Formeln  für  die  Stunden- 
gruppen an  den  beobachteten  Werthen  selbst  prüfen  zu 
können.  Nach  meinen  Erfahrungen  und  vielfachen  Prüfun- 
gen der  verschiedenen  für  die  Orte  Grusiens  tauglichen 
Stundengruppen  darf  ich  annehmen,  dafs  die  in  der  Ta- 
belle aufgenommenen  Werthe  so  nahe  um  die  Wahrheit 
oscilliren  müssen,  dafs  sie  mit  derselben  als  zusammenfal- 
lend zu  betrachten  sind.  Indefs  bleibt  eine  Revision  die« 
868  Gegenstandes  aus  den  Originalheften ,  so  wie  der  von 
mir  geführten  genau  aufgezeichneten  Rechnungen  einer  spä- 
teren Zeit  vorbehalten. 

Ich  bemerke  hier  nod  anmerkungsweise  Folgendes. 
Wenn  man  die  Tabelle  der  stündlichen  Wärmevertheilung 
des  vollen  Jahres  für  Tiflis  mit  den  Tabellen  von  Leith, 
Padua  und  Apenrade  vergleicht,  so  findet  sieb,  dafs  die  Mo- 
mente, an  welchen  Vor-  und  Nachmittags  die  der  mittleren 
Jahrestemperatur  entsprechenden  Temperaturen  auftreten, 
für  Tiflis  9*  32"  Morgens  und  8h  19-  Abends  erfolgen,  mitbin 
10*47*  auseinanderliegen.  Wenn  diese  interessanten  Mo- 
mente nun  in  Padua  11*14',  in  Leith  llb12\  in  Apen- 
rade 11*  11',  in  Madras  aber  nur  10*  auseinanderliefen, 
so  ist  es  wohl  der  Beachtung  werth,  dafs  Tiflis  beinahe 
auf  der  Mitte  der  von  NO— SO  gerichteten  Linie  liegt, 
welche  die  gerade  Entfernung  zwischen  Leith  und  Madras 
darstellt,  auch  in  Betreff  der  Entfernung  jener  beiden  Mo- 
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mente  von  einander  ziemlich  annähernd  eine  mittlere  Stel- 
lung einnimmt. 

Das  Princip,  wornacb  aus  den  Angaben  des  Psychro- 
meters die  Dunstspannung  der  Luft  für  die  24 stündige  Pe- 
riode in  den  gebräuchlichsten  Ausdrucksweisen  abgeleitet 
worden  ist,  möchte  vielleicht  weniger  tadelfrei  seyn.  Zuerst 
▼ersuchte  ich  das  24 stündige  Mittel  aus  den  Maximis  und 
Minimis  der  angegebenen  Beobachtungen  abzuleiten,  allein 
ich  gewann  die  Ueberzeugung,  dafs  dieser  Weg  .ein  sehr  an* 
sicherer  sey  und  keineswegs  befriedigende  Resultate  liefere. 
Aus  Gründen,  die  allerdings-  weniger  mit  der  Schärfe  des  ma- 
thematischen Beweises  der  Theorie  entnommen  wurden,  sich 
vielmehr  auf  empirische  Untersuchungen  stützen,  für  welche 
mir  die  Tifliser  Tabellen  für  die  Dunstverhältnisse  einen 
▼ergleichenden  Anhaltspunkt  gewährten,  brauchte  ich  zur 
Bestimmung  der  täglichen  und  monatlichen  Mittel  für  ab- 
solute und  relative  Feuchtigkeit  in  den  meisten  Fällen  die- 
selben Stundengruppen,  nach  welchen  die  Temperaturver- 
hältnisse bestimmt  wurden,  mit  Anwendung  einer  Correctur, 
die,  nach  den  Tifliser  Tabellen  berechnet,  sich  immer  nur 
sehr  klein  zeigte.  Während  somit  die  gewonnenen  relativen 
Dunstspannungen  gewifs  in  richtigeu  Zahlen  ausgedrückt 
sind,  könnte  ihr  absoluter  Werth  vielleicht  noch  eine  kleine 
Veränderung  erfahren,  sobald  eine  mit  noch  vermehrten 
Reiben  vorzunehmende  Revision  die  Anwendung  einer  an- 
deren Methode  gestatten  wird,  bis  dahin  darf  den  jetzigen 
Werthen  ein  sehr  annähernder  Werth  von  Genauigkeit,  mei- 
nes Erachtens  nach,  zugeschrieben  werden. 

Die  Pluviometer -Angaben  können  als  zuverlässig  be- 
trachtet werden;  auch  in  Bezug  auf  die  Niederschläge  in 
Form  von  Schnee.  Die  von  mir  gegebenen  Instructionen 
sind  genau  befolgt  worden,  auch  waren  die  auf  jeder  Sta- 
tion befindlichen  doppelten  Maafsflaschen  für  jedes  Pluvio- 
meter von  mir  selbst '  besonders  für  jeden  T£v  Zoll  cali- 
brirt.  Ein  Fehler  von  Seiten  des  Instrumentes  ist  also 
nicht  zu  fürchten.    Das  Maafs  ist  hier  der  engl.  Zoll. 

Die  Windverhältnisse  habe  ich,  gedrängt  von  der  Zeit, 
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▼of  der  Hand  auf  die  alleinige  Angabe  ihrer  relativen  Häu- 
figkeit, die  Summe  aller  =  1000  genommen ,  beschränkt. 
Die  interessanten  Erscheinungen  des  Windwechsels  nach 
den  Jahreszeiten  zeigen  sich  in  dieser  Darstellungsweiae 
schon  ganz  deutlich.  Die  Ucbersicht  des  meteorologischen 
Verlaufs  des  Januarmonats  1849  für  12  Orte  in  Gruben 
bedarf  wohl  kaum  eines  Comment ars;  es  liegen  Thatsachen 
darin,  welche  wohl  die  ganze  Wichtigkeit  zeigen,  die  noch 
fernere  vollständig  durchgeführte  Jabreslisten  für  die  Wis- 
senschaft haben  werden. 

Fünf  monatliche  vollständige  Beobachtungsjournale  von 
1849  befinden  sich  bereits  .in  der  besten  Ordnung  ausge- 
führt in  meinen  Händen.  So  steht  die  diefsjäbrige  Januar- 
temperatur in  Lenkoran  und  Baku  in  einem  unverkennba- 
ren Zusammenhange  mit  der  geringeren  Quantität  der  Nie- 
derschläge und  der  ganz  entgegengesetzten  Richtung  des 
herrsehenden  Windes  im  Vergleich  mit  dem  Januar  1848. 
Für  Redul  und  Kutais  blieben,  uueracbtet  der  aufserge- 
wöhnlichen  Massen  der  Schneeniederschläge,  die  Tempe- 
raturverhältnisse nahe  constant  mit  denen  von  Januar  1848. 
Die  frappanten  Contraste  in  den  Temperaturverhältnissen 
des  Januar  zwischen  Schuscha  und  Alexandropol,  Orten, 
die  nur  um  1000  Fufs  in  absoluter  Erhebung  differiren, 
begründen  gleichfalls  eine  interessante  Wahrnehmung.  Von 
allen  12  Beobachtungspunkten  hatte  Schuscha  im  Januar 
jedenfalls  die  mildeste,  und  Alexandropol  die  kälteste  Tem- 
peratur. Es  scheint  die  hohe  Januartemperatur  in  Schuscha 
einer  anhaltenden  oberen  Luftströmung  zugeschrieben  wer- 
den zu  müssen,  die  vom  NW,  der  am  ganzen  Kaukasus 
herunter  herrschte,  zur  Seite  gedrängt  worden  zu  seyu 
scheint,  weshalb  auch  das  gegenüberliegende  Schemäka,  un- 
geachtet einer  um  1400  Fufs  geringeren  absoluten  Erhebung, 
bedeutend  kälter  blieb.  Der  wahre  Herd  der  excessiven 
Käite  von  Alexandropol  schien,  wie  immer,  in  den  Schnee- 
einöden des  vulkanischen  Hochgebirgs  mit  seinen  ausge- 
dehnten Plateauverhältnissen  zu  liegen,  wo  sich  die  Quel- 
lengebiete  des  Kura  (Hochland  von  Ardahan),  des  Araxes 
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und  des  Murad  befinden.  Im  Winter  18$£,  wo  unsere 
Beobachtungen  in  Erivan  vom  6.  Jan«  (alt.  Styls)  bis  zum 
15.  durch  den  Grein  er' sehen  Tberfriometrographen  fol- 
gende Minima  anzeigten:  —  22;  —  17;  —22;  —  24;  —  25; 
—  25,2;  —25;  —  22  —  20*  R.,  geben  die  Listen  von  Ale- 
xandropol,  durch  den  Oberst  Wittrowsky  geleitet,  bis 
zu  31°  R.  Kälte  ganz  in  Uebereinstimmungan; 

In  diesem  Jahre  scheint  eine  aufsergewöhnliche  Kälte 
am  oberen  Euphrat-  und  Tigrisflufegebiet  geherrscht  zu 
haben;  ja  es  soll  sogar  der  Tigris  in  der  Breite  von  Mo- 
sul gefroren  gewesen  seyn.  Wir  werden  fiber  diese  Ver- 
hältnisse genaue  Nachrichten  durch  die  Beobachtungen  der 
Missionare  erhalten.  In  genauer  wissenschaftlicher  Ver- 
bindung mit  dem  Dr.  Smith,  einem  ihrer  Hauptpersonen, 
den  ich  in  Erzerum  kennen  lernte,  war  es  lange  mein 
Wunsch,  diese  Verbindung  mit  jenen  thätigen  und  wissen- 
schaftlieh ud ermüdet  arbeitenden  Leuten,  durch  einen  Be- 
such in  Urmia  und  Mosul  noch  enger  und  nutzbringen- 
der zu  gestalten.  Es  wäre  das  Alles  leicht  auszuführen; 
es  wäre  möglich  ein  geregeltes*  System  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen von  Astrabad  an  über  Teheran,  Mosul,  Bei- 
rut, Jerusalem,  Smyrna,  Brussa,  Constantinopel  und  zu« 
rück  über  Trebisonde  bis  nach  Grusien  zu  erbalten,  indem 
die  Missionare  sehr  bereitwillig  einem  gemeinsamen  Plane 
sich  anschliefsen  würden.  Ich  wollte  die  Ausführung  eines 
solchen  Planes  ohne  grofee  Schwierigkeit  und  Kosten  ga- 
rantiren.  — 

HI.    Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  A.  v.  Humboldt. 

Tiflis,  den  28.  Febr.  1850  alt  St  • 

—  Die  Beobachtungen  von  1848  hatten  das  unerwartete 
und  interessante  Resultat  gegeben,  dafs  der, Isothermengürtel 
zwischen  11  und  12°  R.,  nachdem  er  den  Isthmus  zwischen 
dem  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere  im  Süden  des  Kau- 
kasus quer  durchsetzt  hat,  vom  Ufer  des  Käspi-See  an  eine 
plötzliche  Einbiegung  gegen  Süden  und  zwar  dergestalt  er- 
leidet, dafs  die  mittlere  Jahrestemperatur  von  Redut  mit 
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11,24°,  in  Lenkoran,  und  die  tod  Kutais,  mit  11,57  in  Baku 
wiedergefunden  wird.  Das  Auffallende  dieser  Thatsache 
erschien  noch  dadurch  vermehrt,  dafs  die  mittlere  Jahres- 
temperatur am  westlichen  Eingänge  zum  breiten  Verbin- 
dung&tbal  zwischen  dem  Euxinischen- Seebecken  und  der 
Aralokaspischen  Depression  um  0,25  wärmer  gefunden 
wurde  als  die  des  Ostlichen  Ausganges  (durch  Baku  und 
Lenkoran  repräsentirt),  wo  die  südlichste,  unter  dem  Pa- 
rallel von  Palermo  gelegene  Station  Lenkoran  unter  den 
vorgenannten  Orten  die  niedrigste  Temperatur  besafs. 

•  Dte  Beobachtungen  von  1849  bestätigen  nun  dieses  Re- 
sultat nicht  aHein  vollkommen,  sondern  sie  zeigen  auch, 
dafs  das  absolute  Wärmequantum  des  vergangenen  Jahres 
für  die  in  Rede  stehende  Region  dasjenige  des  Jahres  1848 
um  ein  Geringes  tibertroffen  hat«  Die  Gröfse  dieses  Ue- 
berschasses  zeigt  sich  an  sämmtlicben  Beobachtungspunkten 
mit  Ausnahme  von  Kutais  auf  eine  überraschende  Weise 
sähe  constant  Für  Tiflis  ist  sie  0,29,  für  Redut  0,20,  für 
Baku  0,34,  für  Lenkoran  0,36.  Die  gröfseren  Differenzen  - 
von  0,34  und  0,36°  bezieben  sich  im  Gegensatze  zu  den 
Verh&ltnissen  des  Jahres  1848  auf  eine  um  0,16°  R.  grö- 
fse&e  Wärme  für  den  kaspischen  Küstenstrich.  Dieser  Con- 
stanz  in  dem  Verhältnife  der  absoluten  Temperaturverthei- 
lung  steht  nun  eine  «nicht  minder  bedeutsame  Divergenz  in 
der  relativen  Verkeilung  der  Jahreswärme  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  an  jenen  Orten  zur  Seite,  die  mit  den 
Abänderungen  in  der  Richtung  der  Winde  und  der  Ver- 
keilung der  Miederschläge  auf  das  Engste  verbunden,  er- 
scheint. , 

Diese  Verhältnisse  sind  es,  welche  die  bedeutende  kli- 
matische Differenz  zwischen  den  beiden  Jahren  1848  und 
1849  für  Transkaukasien  bestimmt  haben;  ein  teroperirter 
sehr  regenreicher  Sommer  auf  der  Westhälfte  und  ein  trock- 
ner  Sommer  auf  der  Osthälfte  des  transkaukasischen  Isth- 
mus sind  ihre  Grundzüge.  Ohne  eine  vollständige  Bearbei-  N 
tung  des  barometrischen  Beobachtungsmaterials  möchte  das 
Zurückführen  dieser  Erscheinungen  auf  ihre  wahren  Gründe 
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wohl  mehrfach  in  den  Fall  führen ,  die  Ursache  mit  der 
Wirkung  zu  verwechseln.  Die  nahe  Uebereinstimmung  der 
Differenzen  zwischen  den  absoluten  Temperaturen  der  Jahre 
1848  und  1849  läfst  erwarten,  dafs  fortgesetzte  Beobach- 
tungen den  Parallelismus  der  Curven  für  diese  auf-  und 
niederschwankende  Gröfse  auch  in  Grusien  überall  als  Ge- 
setz erkennen  lassen  werden.  Demgemäfs  stimmt  auch  die 
mittlere  Jahrestemperatur  von  1849  in  Derbent  ebenso  nahe 
mit  derjenigen  von  1847  tiberein,  wie  die  mittleren  Tempe- 
raturen der  entsprechenden  Jahre  unter  sich-  in  Tiflis. 

Die  Wichtigkeit  der  eigentümlichen  geographischen  Stel- 
lung von  Georgien  bestätigt  eich,  durch  Tiflis  repräsentirt, 
auf  unzweideutige  Weise  auch  in  meteorologischer  Bezie- 
hung. Man  hat  den  Kaukasus  oft  die  geographische  Gränze 
zwischen  Asien  und  Europa  genannt,  aber  mit  noch  grö~ 
fserem  Rechte  wird  man  die  klimatologische  Gränze  zwi- 
schen beiden  Welttheilen  über  jene  ellipsoidische  Urge- 
birgsanschwellung  führen,  welche  unter  dem  Namen  des 
Mestrischeti  Zuges  in  einer  Richtung,  die  mit  den  Strei- 
chungslinien des  Productenkalks  auf  Armeniens  Hochgebieten 
parallel  läuft,  die  Tiefländer  des  Isthmus  in  zwei  ungleiche 
Hälften  sondert.  Die  westliche  Hälfte,  das  Colchierland, 
steht  unter  dem  überwiegenden  Einflüsse  des  maritimen  süd- 
europäischen Klimas,  die  östliche  Hälfte  mit  den  Plateau- 
stufen des  grofsen  Kurathals  l )  dagegen  unter  dem  des 
continentalen  asiatischen  Klimas.  Karthalinien  erhält  somit 
eine  mittlere  Stellung  und  darf  unter  allen  Gebieten  von 
Transkaukasien  als  dasjenige  bezeichnet  werden,  wo  die  so 
eben  bezeichneten  entgegengesetzten  Einflüsse  sich  am  Mei- 
sten einer  gegenseitigen  Neutralisirung  nähern,  die  aber 
nichts  desto  weniger,  insbesondere  für  das,  von  der  Höhe 
von  Suram  (3013  engl.  F.  über  dem  Pontus)  schon  be- 

1)  Die  oberste  Plateaustufe  des  KurathalcS  wurde  einesteils  die  grofse 
Thalebene,  von  Bardjom  (2080  engl.  F.)  an  bis  Gori  (1700  engl.  F.),  und 
anderenteils  die  ausgedehnte  Ebene  der  Liachven,  zwischen  Gori  und 
Zchinval,  umfassen.  Den  Einflufs  dieser  bedeutenden  Hochebene  unter- 
sucht die  meteorologische  Station  in  Gori. 
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deutend  nach  Ost  vorgerückte  Tiflis,  durch  das  Ueberge- 
wicht  des  continentalen  Elements  beherrscht  und  gere- 
gelt wird. 

Vermochten  die  Einflüsse  des  vorjährigen  nassen  und 
wohl  deshalb  kühleren  Sommers  der  politischen  Seite  sich 
auch  für  Tiflis  und,  wie  es  scheint,  syich  für  das  südwest- 
lich liegende  armenische  Hochland  geltend  zu  machen,  so 
bleibt  doch  die  Differenz  zwischen  der  Winter-  und  Som- 
mertemperatur 1849  in  Tiflis  in  gleichem  Verhältnifs  über- 
wiegend zu  derselben  Differenz  an  den  westlichen  und  öst- 
lichen Küsteuortcn  in  dem  früheren  Jahre  1848. 

Tiflis      ftedut     Katais  Lenkoran  Baku  .  Schuscha. 

Differenz  für  1848  15,57  16,41  15,32  18,91  19,27 
Differenz  für  1849  17,90  12,26  13,29  14,22  15,94  13,63 
Von  Seiten  dieser  Differenz  findet  dagegen  für  Tiflis 
eine  entschiedene  Annäherung  an  die  continentalen  klima- 
tischen Verhältnisse  des  armenischen  Hochlandes  statt.  Ti- 
flis 17,90°.  Alexandropol  20,30°.  Alarich  20,25°  R.  Mit 
unverkennbarer  Deutlichkeit  tritt  überall  der  wichtige  Ein- 
flufs  hervor,  welcher  von  der  nordwestlichen  Grundrichtung 
des  Kaukasus  und  der  parallelen  des  sogenannten  arme- 
niseben  Gebirges  sowie  von  den  latitudinalen  Zügen  der 
trialetischen  und  der  achalzik-imirethinischen  Ketten  auf  In- 
tensität, Vertheilung  und  Ausgleichung  jener  entgegenge- 
setzten Einflüsse  zweier  Welttheile,  und  somit  auf  die  In- 
dividualisirung  der  partiellen  Klimate  in  Transkaukasien 
ausgeübt  wird. 

Auf  eine  ähnliche  aber  entgegengesetzte  Webe  wie  im 
Nordwest  der  grofsen  ossetinischen  Kesseltbäler,  vom  Con- 
gutichoch  an,  der  Urgebirgstheil  des  Kaukasus  im  Norden 
von  Suanien  zu  den  gröfsten  Höhen  anschwillt,  welche  das 
mächtige  System  des  Elburuz  dominirt,  nehmen  im  Südost 
vom  Kasbeck  die  abwechselnden  Diorit-  und  Schieferhöhen 
der  kaukasischen  Kätome  allmälig  an  absoluter  Erbebung 
ab,  In  dem  Schutze  Jener  hohen  suanetischen  Gebirgswälle 
wird  das  colchische  Tiefland  den  östlichen  Einwirkungen 
zwar  nicht  völlig,  aber  doch  so  weit  entzogen,  dafs  hoch- 
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stämmige  Apfelsinen-  und  Citron enbäume,  wenige  Stunden 
von  Poti  entfernt,  durch  niedrige  Hügel  vor  den  nördlichen 
Winden,  die  man  dort  die  suani6chen  nennt,  gesichert,  all- 
jährig  reichliche  Früchte  tragen  ' )  und  die  umfangreichen 
Lorbeerwaldgebüsche  (laurus  nobilis)  nahe  bei  Kutais  nie- 
mals der  winterlichen  Kälte  erliegen.  Die  südöstliche  Kau- 
kasushälfte vermag  dagegen  dem  Herandrängen  des  conti- 
nentalen  central- asiatischen  Elements  nur  einen  bei  Weitem 
weniger  wirksamen  Damm  entgegenzustellen,  dessen  Ein« 
Hufs  im  Osten  des  Meridians  vom  Schagdag  immer  rascher 
abnimmt.  Die  Wirkungsphäre  des  kaspischen  Meer-Klimas 
compensirt  nun  jenen  Mangel  entschieden  wieder  und  bringt, 
im  Zusammentreffen  mit  lokalen  Bedingungen  für  eine  po- 
tenzirte  continental  Sommerwärme,  auffallende  klimatische 
Erscheinungen  innerhalb  der  Osthälfte  des  transkaukasi- 
schen Isthmus  hervor.  Hierdurch  wird  die  kaspische  Re- 
gion in  einen  aufs  er  ordentlichen  Contrast  mit  dem  politischen 
Küstengebiet  geführt,  und  der  ersteren  eine  ganz  andere 
ethnographische  und  Kulturalentwicklung  vorgeschrieben  als 
dem  letzteren. 

Iu  keinem»  anderen  Theile  von  Transkaukasien  erreichen 
mittlere  Jahres-  und  Sommertemperaturen,  absolute  und  re- 
lative Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  eine  gleichzeitige  grö- 
fsere  Höhe  als  innerhalb  des  grofsen  Deltas  der  Kura^ 
thai -Mündung,  welche  bereits  so  vollständig  der  kaspischen 
Depression  angehört,  dafs  ich  schon  vor  zwei  Jahren  am 
Vereinigungspunkt  des  Araxes  mit  dem  Kur  das  Flufsni- 
veau  nur  18  pariser  Fufs  über  dem  Spiegel  des  kaspischen 
Meeres  fand.  Aber  nirgends  ist  auch  die  Quantität  der 
Miederschläge  durchgängig  für  alle  Monate  der  warmen  Jah- 
reszeit geringer  als  in  Baku  und  dem  angränzenden  süd- 
westlichen Flachlande.  Kein  Ort  in  Transkaukasien  scheint 
dagegen  an  Fülle  und  Intensität  der  Niederschläge  von 
Kutais  übertroffen  zu  werden,  dessen  mittlere  Jahrestem- 
peratur sich  zwei  Jahre  hintereinander  sehr  derjenigen  von 

1  )  Dfe  Region   dieser  Kulturen   beginnt   zwei  Stunden   vor  dem  Gränzort 
Tschuracksn  auf  dem  Wege  nach  Bat  um;  ich  war  im  Winter  1849  dort. 
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Baku  genähert  bat.  Im  Jahre  1849  war  das  Verhältnifs 
der  Niederschläge  das  folgende:  Baku  =  l;  Alexandropal 
2,28;  Derbent  =2,55;  Lenkoran  5,11;  Redutkaleh  =7,36; 
Katais  =9,16.  Dafs  diese  eigentümlichen  physikalischen 
Zustände  für  den  menschlichen  Organismus  keinerlei  her- 
vortretende Nacbtheile  bedingen,  demselben  vielmehr  zu-* 
fraglich  scheinen,  dafür  spricht  der  Torzugsweise  gute  Ruf, 
den  Baku  bei .  Einheimischen  und  Fremden  unter  den  in 
sanitätlicher  Beziehung  mehrfach  angefochtenen  Städten 
Traoskaukasiens  geniefst. 

Die  noch  nicht  vorgenommene  Entwicklung  der  baro- 
metrischen Windrosen  für  Lenkoran  Baku  und  Derbent 
wird  die  eigenthümlichen  Windverhältnisse  von  Baku  wahr* 
scheinlich  als  *  den  frappantesten  Ausdruck  eines  schönen 
Drehungsgesetzes  herausstellen,  welches  mit  örtlichen  Mo- 
dificationen  seine  Anwendung  für  das  ganze  Becken  des 
Caspi-See  findet.  Alle  bisherigen  directen  Wahrnehmun- 
gen an  den  genannten  {tüstenorten  treten  in  einen  harmo- 
nischen Zusammenhang,  wenn  man  sie  unter  den  Gesichts- 
punkt der  Existenz  einer  nördlichen  und  einer  südlichen 
Strömung  stellt,  deren  constante  Wechselwirkung  inner- 
halb der  Längenaxe  des  kaspischen  Meeres  eine  bewiesene 
Thatsache  ist  Welcher  Ansicht  über  den  veranlassenden 
Grund  zu  der  Bewegung  der  Luftmassen  im  entgegenge- 
setzten Sinne  innerhalb  jener  Richtung  man  auch  seyn  will, 
sehe  man  Aequatorial-  und  Polarströme  in  denselben  oder 
suche  und  finde  man  ihre,  der  Deklination  der  Sonne  fol- 
gende ambulante  Wiege  in  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit und  der  Configuration  der  die  aralokaspische  Depres- 
sion umringenden  Ländermassen  überhaupt:  da»  vorhandene 
Bestreben  der  beiden  Strömungen,  sich  gegenseitig  zu  ver- 
drängen, wird  ein  bestimmtes  Drehungsgesetz  zur  Folge 
haben  müssen. 

Baku,  inselartig,  aber  genau  in  der  verlängerten  Axe 
des  kaukasischen  Gebirges  gelegen,  erhält  die  nördliche  Strö- 
mung, die  in  Derbent  z.  B.  rein  als  solche  erkennbar  ist, 
durch  das  Gebirge  und  die  steil  abfallenden  nordwestlich 
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gelegenen  Küsten  in  eine  westliche  abgelenkt,  mehr  oder 
minder  gegen  den  Meridian  geneigt.  Das  Barometer  hält 
sich  hoch,  die  Temperatur  niedrig.  Der  Zug  der  Wolken 
in  der  Höbe  verkündet  die  südliche  Strömung,  die  in  Len- 
koran die  gleichzeitige  Richtung  der  Fahne  bestimmt.  Lei- 
ses Fallen  des  Barometers  und  Steigen  des  Thermometers 
deuten  auf  herannahendes  Herabsinken  des  oberen  Luft« 
Stroms.  Eine  absolute  Stagnation  der  Atmosphäre  tritt  ein; 
das  üuthartig  in  den  Baku'schen  Golf  geprefste  Meeresni- 
veau sinkt  auf  den  Nullpunkt  —  und  bald  beginnt  der  Süd- 
ost mit  steigender  Lebhaftigkeit  zu  wehen.  —  So. der  in 
häufigen  Fällen  ganz  normale  Verlauf  des  Kampfes  in  Baku« 
Die  Zwischenwinde  sind  selten  von  einiger  Dauer  und  er- 
reichen überhaupt  in  der  wärmeren  Jahreshälfte  ihr  Mini- 
mum. Ihr  relatives  Verhalten,  so  sehr  es  auch  durch  com- 
plicate Verhältnisse  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  mas- 
kirt  erscheint,  scheint  denuoch  auf  eine  Drehung  des  Wip- 
des  im  Sinne  der  Windrose  durch  SWNO  nach  S  zu  deu- 
ten. Durch  die  in  der  täglichen  Periode  für  Redutkaleh 
mit  Schärfe  hervortretenden  Wechsel  zwischen  Land-  und 
Seewind  schimmert  in  der  jährlichen  Reihe  sehr  deutlich 
der  Wechsel  eines  südwestlichen  Stromes  mit  einem  nord- 
östlichen und  östlichen.  Wie  der  Sommer-  Musson  in  Re- 
dut  die  aus  der  physikalischen  Natur  der  Umgebung  re- 
sultirenden  ungesunden  Einflüsse  bis  zum  Maximum  steigert, 
so  stellt  sich  der  Winter -Musson  mit  seiner  trockenen 
continentalen  Luft  dem  ersteren  als  eine  Wohlthat  ge- 
genüber. 

Doch  es  ist  befriedigender  sich  aus  dem  Gebtete  der 
bid  jetzt  noch  mehr  oder  weniger  problematischen  Wind- 
verhältnisse der  transkaukasischen  Tiefländer  noch  einen 
Augenblick  zu  den  positiveren  Resultaten  von  Beobach- 
tungen zu  wenden,  in  deren  mit  Sicherheit  zu  verbürgen- 
den numerischen  Werthen  die  wichtige  klimatologische  Be- 
deutung der  Plateauverhältnisse  des  armenischen  Hochlandes 
in  bestimmten  Zügen  hervorzutreten  beginnt.  Der  Zufall 
hatte  es  gewollt,  dafs  ich  den  ersten  Eindruck  der  reichen 
Naturverhältnisse  von  Armenien  und  insbesondere  der  Pro- 
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vSnz  Ararat  unter  dem  Einflösse  eines  Jahres  empfing,  in 
dem  der  continental  Charakter  des  Klimas  sich  auf  eine 
lange  noch  nicht  dagewesene  Überaus  excessive  Weise  aus- 
sprach. Die  Lösung  der  Fragen  im  Auge,  welche  die  ab« 
normen  Temperatur-  und  hygrometrischen  Verhältnisse  der 
Atmosphäre  in  der  Araratumgebung  angehen,  hatte  ich  da« 
für  gesorgt,  dafs  alle  meine  ambulanten  Beobachtungen  sich 
auf  die  sichere  Corresponded  einer  in  Erivan  eingerichte- 
ten meteorologischen  Station  beziehen  konnten,  durch  de- 
ren mehr  als  einjährige  Thätigkeit  es  mir  auch  möglich 
wurde,  mit  Zuziehung  des  isochronischen  einjährigen  Baro- 
metermittels  von  Tiflis  die  mittlere  Erhebung  der  Araxes- 
Ebene  ober  das  Meer  auf  einen  richtigeren  Werth  zurück- 
zuführen als  derjenige  ist,  der  ihr  durch  das  Parroftche 
barometrische  Stationsnivellement  war  beigelegt  worden  l ). 
Die  Resultate,  welche  ich  am  Schlüsse  der  einjährigen  Rei- 
hen (Juni  1844  bis  Juni  1845)  für  die  mittleren  Tempe- 
raturen der  Jahreszeiten  in  Erivan  erhielt,  erschienen  mir 
dergestalt  extrem,  dafs  ich  an  ihrer  Richtigkeit  zweifelte, 
obschon  die  Ableitung  aus  den  Maxi  mis  und  Minimis  zu 
denselben  Werthen  führte,  wie  die  Berechnung  geeigneter 
Stundengruppen  der  monatlichen  Tage. 

Juni  17,5,  Juli  19,75,  Aug.  20,40,  Sept.  18,70,  Oct.  11,0, 
Nov.  4,94,  Dec.  —  2,82,  Jan.  — 11,97,  Febr.  —  2,22.  (Som- 
mer s=  19,20)  (Maxim,  am  4.  6  u.  13.  Aug.  30°  R.)  (Herbst 
11,53),  (Minim,  am  12.  Jan.  —25,3°).  (Winter  —  4,25), 
März  =  3,78,  April  10,36,  Mai  14,95.    (Frühling  9,69). 

Nach,  diesen  Daten,  welche  auf  neuen  Styl  berech- 
net sind,  ergiebt  sich  für  die  12 Monate  vom  Juni  1844 
bis  1845  eine  mittlere  Temperatur  von  9,00°  R.  Für  die 
isecbronischeu  Mpnate  war  die  mittlere  Temperatur  in.  Ti- 
flis 9,62°  J\.  gefunden  worden!  Der  geringe  Temperaturun- 
terschied von  0,62°  zwischen  Orten,  welche  wie  Erivan 
und  Tiflis  um  1600  Fufs  in  verticaler  Richtung  von  einan- 
der abstehen,  schien  mir  unmöglich  ubd  die  durch  locale 
Umstände  unvermeidlich  gewesene  Placirung  der  Instrumente* 

1)  Meine  Mc&ungen   geben   die  mildere  Erhebung  im  Meridian  d«4  gro- 
ßen Ararat  zu  2400  par.  Fufs.  ••  '    '  , 
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zwar  im  vollkommenen  Schatten,  aber  doch  m  der  Fenster- 
öffnung eines  nach  Mittag  (SW)  gerichteten  Zimmers  be- 
stimmte mich,  die  Beobachtungsreihe  von  Erivan  mit  dem 
Fehler  einer  zu  hohen  Sommertemperatur  behaftet  zu  hal- 
ten und  dieselben  höchstens  nur  für  spatere  Vergleiche 
aufzubewahren.  Die  vollständigen  Beobachtungslisten  des 
Jahres  1849  aus  Aralich  und  Alexandropol,  so  wie  eine, 
leider  unvollständig  gebliebene  Reihe  desselben  Jahres  aus 
Erivan  gestalten  nun  die  Ansichten  über  die  Brauchbarkeit 
jener  Beobachtungen  18$£  entschieden  günstiger;  der  merk« 
würdige  klimatische  Charakter  der  Plateaulandschaften,  die 
dem  Ararat  im  Norden  und  Nordosten  vorliegen,  kann  jetzt 
zum  ersten  Male  aus  dem  Gebiete  der  unsicheren  Schätzung 
in  das  der  vergleichenden  sicheren  numerischen  Werthe 
geführt  werden. 

Wenn  es  überraschend  war,  nahe  dem  Parallel  von 
Smyrna  und  Palermo,  an  den  Ufern  des  kaspischen  Meeres, 
die  Isotherme  von  Barcelona  und  die  Isochimene  von  Trier 
und  Maestricht  anzutreffen,  so  wird  man  kaum  mit  geringe* 
rem  Befremden  in  der  Temperaturvertheilung  von  Alexan- 
dropol, St.  Lawrence  in  Nord -Amerika  repräsentirt  sehen. 
Aber  noch  bedeutsamer  und  folgenreicher  scheint  es  mir,  am 
Fufse  des  Ararats  die  Isotherme  von  Messina,  Seringapat- 
nam  und  Baku  sich  vereinigen  zu  sehen,  und  ebendaselbst 
die  Isochimene  vom  St.  Bernhard  anzutreffen,  wo  die  einst 
blühenden  uralten  Weingärten  des  unglücklichen  Arguri1) 
nur  den  Folgen  des  furchtbaren  Naturereignisses  von  1840, 
nicht  aber  winterlichen  Extremen  zu  erliegen  vermochten, 
von  deren  Umfang  die  Beobachtungen  aus  dem  excessiven 
Jahre  18||  in  Erivan  eine  annähernde  Schätzung  zu  geben 
vermögen.  Die  nirgends  unter  10°  R.,  wohl  aber  über  11° 
gefundenen  Temperaturen  der  vielen  Quellen  constanter 
Temperatur  auf  der  Araxes- Ebene,  die  Intensität  und  Ra- 
pidität  der  yegetiven  Entwicklung  im  ersten  Frühlingsmo- 
nat ebendaselbst,  der  rasche  Fortgang  jener  Entwicklung 
und  die  daran  geknüpfte  Möglichkeit  einer  doppelten  Fructi- 

1)  Das  verschüttete   Arguri  hat    eine  absolute  Erhebung  von  5146,    die 
Weingärten  4013  par.  Fufe. 
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ficationeperiode  för  die  Cerealien  auf  «leu  grofsen  Gultur- 
deltas  der  Zuflösse  des  A  raxes,  das  geringe  Maafs  der  ab* 
soluten  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  und  die  Geringfügigkeit 
der  Niederschläge,  deren  Mangel  durch  die  Nahe  des  grofsen 
Seebeckens  des  Goktschai  nicht  wenig  ausgeglichen  wird: 
alle  diese  und  noch  andere  für  die  Oeconomie  der  arme- 
nischen Naturereignisse  so  überhaupt  wichtigen  Momente 
werden  nun  als  Folge  der  intensiven  Insolation  völlig  ver- 
ständlich, welche  jene  Hochebene  erholt,  deren  Absorptions- 
und Emissionsvermögen  nicht  wenig  von  ihrer  eigentüm- 
lichen geognosti8chen  Beschaffenheit  abzuhängen  scheint. 

Die  aufserordentiiche  Winterkälte  von  Alexandropol  ist 
ein  Phänomen,  dessen  alljährliche,  dem  Anschein  nach  durch« 
aus  constante  Wiederkehr  auf  Ursachen  zurückgeführt  wer- 
den zu  müssen  scheint,  die  unabhängig  von  den  etwaigen 
Migrationen  sogenannter  Kältepole  in  unmittelbarer  Nähe 
wirken.  Ich  kann  diese  Ursachen  nur  vermuthen  in  der 
eigentümlichen  geographischen  Stellung  von  Alexandropol, 
in  dem  Mittelpunkte  einer  Hochebene  von  4500  Fufs  ab- 
soluter Erhebung,  welche  von  den  mächtigsten  vulkanischen 
Systemen  umringt  ist,  in  denen  dtr  Theil  des  alt -armeni- 
schen Hochlandes  das  Maximum  seiner  Dimensionen  gewinnt, 
auf  dem  die  Quellengebiete  des  Kur  und  des  Arkurean  oder 
Arpatschai  liegen.  Die  gegen  NW  von  Alexandropol  sanft 
ansteigende  Hochfläche  von  Schuragel  endet  auf  den  Höhen 
des  Ringswalles,  welcher  das  116  Quadratwerst  einneh- 
mende Wasserbecken  des  Tchyldir  einschliefst,  dessen  ab- 
solutes Niveau  dasjenige  des  Goktschai  übertrifft;  in  SO 
schwillt  auf  einer  Basis  von  170  Werst  Umfang  die  flache 
Wölbung  des  Alagez  an ;  in  S W  entwickelt  die  noch  fla- 
chere Wölbung  des  Alidja-Syteins  mit  einer  Basis  von  200 
Werst  im  Uiftfaug  *ehie  systematisch  vertbeilten  Kegelgrup- 
pen, eine  Wölbung  an  deren  Peripherie  die  altarmenischen 
Königsitze  Kars  5200  und  Ani  4380  (Fufs  absol.  Erheb.) 
liegen;  in  NO. endlich  beginnt  die  majestätische  Reihe  von 
langgedehnlcn  douaartigcft  Wölbungen  des  Alagez,  Agrikar 
und  Tschischtäppa ,  die  in  den  Abulkegeln,  ein  weites 
Gebiet  von  Kraterseen  begreifend,  an  den  latitudinalen  Zü- 
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gen  der  trialethischen  Ketten  absetzt  and  ihre  gewaltigen 
Doleritströine  über  pyroxenführende  Labrador-  und  Mandel- 
steine und  deren  sedimentären  Trümmerbildungen  in  die 
Tiefe  des  Thalspaltes  von  Bardjom  hinabsendet.  Die  mit 
preiswürdiger  Genauigkeit  seit  December  1848  * )  ausge- 
führten meteorologischen  Beobachtungen  in  Alexandropol, 
deren  Resultate  die  relative  Brauchbarkeit  mehrjähriger  frü- 
her daselbst  gemachter  Beobachtungen  beweisen,  messen 
nun  meiner  Ansicht  gemäfs  ganz  vorzüglich  den  in  Bezug 
auf  seine  Anfangs-  und  Endperioden  alljährlich  oscilliren- 
den  Einflufs  der  absoluten  Schneebedeckung  jenes  ausser- 
ordentlichen Hochgebiets  auf  das  Klima  von  Alexandropol 

Die  Station  von  Schuscha,  in  reiehbewaldefer  Umge- 
bung auf  stark  gegen  MO  geneigtem  und  königsteinartig 
isolirt,  in  die  Atmosphäre  aufragendem  Kalkspathplateäu, 
3600  par.  Fufs  über  dem  Meere  gelegen,  bestimmt  dage- 
gen im  schroffen  Gegensätze  mit  Alexandropol  den  Effect 
der  Wärmequelle,  die  von  der  Oberfläche  des  Kaspi-Sees 
nach  näher  zu  erforschenden  Gesetzen  in  den  oberen  Re- 
gionen der  Atmosphäre  in  der  winterlichen  Jahreszeit  auf 
die  karabagischen  Parallelketten  im  Süden  des  Kaukasus 
ausgeht  und  einen  so  augenscheinlichen  Mitantheil  an  dem 
Reichthum  der  Naturereignisse  jener  schönen  Gegenden 
nimmt. 

Die  solchergestalt  von  den  maritimen  Gebieten  des  trans- 
kaukasischen Isthmus  in  terassen förmigen  Abstufungen  bis 
zu  den  armenischen  Plateauböhen  hinanführenden  Beobach- 
tungsstationen.  scheinen  wohl  geeignet,  zu  der  baldigen 
Lösung  solcher  Fragen  zu  führen,  die  nicht  allein  „Erwei- 
terung der  Wissenschaft",  das  höchste  Ziel  jeder  ächten 
Forschung,  sondern  auch  mancherlei  Aufklärung  verbeifsen, 
die  einer  wohlthätigen  Nutzanwendung  für  die  Interessen  der 
Bewohner  dieser  Länder  fähig  erscheinen. 

I)  Unter  umsichtiger  Leitung  des  trefflichen  Ingenieur- Obersten  Gern  et, 
die  in  Aralich  unter  der  des  ritterlichen  Obersten  Chreschatynsky. 
(Die  subalternen  gut  unterwiesenen  Beobachter  bekommen,  wie  überall, 
«ine  fixe  Gage  dafür«) 
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IV.    Veber  die  quantitative  Bestimmung  der  Oxal- 
säure und  über  die  Trennung  derselben  von  der 
Phosphorsäure;  von  Heinrich  Rose. 


XJie  Oxalsäure  wird  aus  den  Auflösungen  ihrer  löslichen 
Salze  meistenlheils  als  Oxalsäure  Kalkerde  gefällt.  Da  in 
dieser  jedoch  der  Wassergehalt  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen verschieden  ist,  so  pflegt  man  sie  durchs  Glühen 
in  kohlensaure  Kalkerde  zu  verwandeln,  aus  deren  Gewicht 
man  das  der  Oxalsäure  bestimmen  kann. 

Unlösliche  Verbindungen  der  Oxalsäure,  wie  z.  B.  die 
Oxalsäure  Kalkerde,  können  durch  Kochen  mit  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  zersetzt  wer- 
den, worauf  man  aus  der  von  der  kohlensauren  Kalkerde 
getrennten  Flüssigkeit  die  Oxalsäure,  nach  Sättigung  der- 
selben mit  einer  Säure,  wiederum  als  Oxalsäure  Kalkerde 
fällen  kann. 

Im  Allgemeinen  indessen  läfst  sich  die  Kalkerde  genauer 
durch  Oxalsäure,  als  umgekehrt  die  Oxalsäure  durch  die 
Auflösung  eines  Kalkerdesatzes  niederschlagen  und  be-, 
stimmen. 

Schon  der  Umstand,  dafs  man  bei  der  Fällung  der 
Oxalsäure  vermittelst  eines  Kalkerdesalzes  einen  Ueber- 
schufs  derselben  anwendet,  und  die  Flüssigkeit  gewöhnlich 
mit  Ammoniak  zu  übersättigen  pflegt,  macht  Vorsicht  not- 
wendig, damit  die  gefällte  oxalsaure  Kalkerde  nicht  mit 
kohlensaurer  Kalkerde  verunreinigt  werde. 
.  Die  oxalsaure  Kalkerde  hat  aber  ferner  die  Neigung, 
sich  mit  kleinen  Mengen  des  fällenden  Kalkerdesalzes  zu 
verbinden.  Schon  vor  längerer  Zeit  bat  Fritsche  ein 
Doppelsalz  von  oxalsaurer  Kalkerde  und  von  Chlorcalcinm 
beschrieben.  Es  wird  zwar  durch  Wasser  zersetzt,  aber 
eine  sehr  geringe  Menge  von  Chlorcalciüm  bleibt  nach  dem 
vollständigen  Auswachen  noch  in  der  Oxalsäuren  Kalkerde, 
und  löst  man  dieselbe  in  verdünnter  Salpetersäure  auf,  so 
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wird  die  Auflösung  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  wie- 
wohl nur  unbedeutend,  getrübt. 

Wenn  man  daher  Oxalsäure  Kalkerde  durch  Kochen 
mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali  zerlegt,  die 
von  der  kohlensauren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  und  nach  Vertreibung  der 
Kohlensäure,  Ammoniak  im  Uebcrmaafs  und  Chlorcalcium 
hinzufügt,  so  erhält  man  zwar  die  richtige  Menge  der  koh- 
lensauren Kalkerde,  die  man  erhalten  sollte,  aber  einen 
kleinen  Ueberschufs  an  oxalsaurer  Kalkerde. 

Ein  weit  besseres  Resultat  erhält  man,  wenn  man  die 
Auflösung,  welche  das  Oxalsäure  und  überschüssige  koh- 
lensaure Alkali  enthält,  durch  Essigsäure  schwach  sauer 
macht,  und  nach  Vertreibung  der  Kohlensäure*  sie,  ohne 
sie  mit  Ammoniak  zu  übersättigen,  durch  Cblorcalcium 
fällt. 

Als  Hr.  Weber  1,237  Grm.  oxalsaurer  Kalkerde  auf 
diese  Weise  behandelte,  erhielt  er  0,850  Grm.  kohlensaure 
Kalkerde,  und  eine  Quantität  von  oxalsaurer  Kalkerde,  die 
nach  dem  Glühen  und  nach  Behandlung  des  Geglühten  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  0,820  Grm.  kohlensaurer  Kalk- 
erde gab.  Diese  beiden  Mengen  sind  zwar  nicht  vollkom- 
men gleich,  aber  die  Oxalsäure  Kalkerde  ist  nicht  ganz 
vollkommen  unlöslich  in  Essigsäure  und  in  der,  freilich 
sehr  geringen  Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  des  hinzu- 
gefügten Chlorcatciums.  Als  daher  die  von  der  Oxalsäu- 
ren Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  vermittelst  Ammoniak 
übersättigt  wurde,  entstand  zwar  sogleich  keine  Trübung, 
aber  doch  nach  mehrstündigem  Stehen  eine  sehr  geringe, 
welche  etwas  oxalsaure,  und  sehr  viel  kohlensaure  Kalk- 
erde enthielt. 

Von  der  zum  Versuch  angewandten  Oxalsäuren  Kalk- 
erde gaben  1,386  Grm.  nach  dem  Glühen  und  der  Behand- 
lung mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,938  Grm.  kohlensaure 
Kalkerde.  Sie  enthielt  also  13,42  Proc.  Wasser,  was  et- 
was mehr  als  einem  Atom  entspricht.  Durch  die 'Zersetzung 
der    Oxalsäuren   Kalkerde    durch    kohlensaures  Alkali  war 
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etwas  mehr  kohlensaure  Kalkerde  erhalten  worden,  als  die* 
ser  letzten  Bestimmung  entspricht. 

Sicherer  kann  man  die  Oxalsäure  in  ihren  in  Wasser 
löslichen  und  unlöslichen  Verbindungen  bestimmen,  wenn 
man  durch  sie  Gold  aus  einer  Goldchloridauflösung  redu- 
cirt.  Zugleich  kann  sie  auf  diese  Weise  ihrer  Menge  nach 
sehr  genau  gefunden  werden,  wenn  sie  mit  andern  Säu- 
ren, namentlich  mit  Phosphorsäure  in  Verbindungen  ent- 
halten ist,  von  der  man  sie  sonst  schwer  trennen  kann. 
Beide  Säuren  kommen  aber  zusammen  im  Guano  vor. 

Die  Reduction  des  Goldes  aus  seiner  Chloridauflösung 
geht  leicht  und  schnell  von  statten ,  wenn  die  Auflösung 
der  Oxalsäuren  Verbindungen  keine  oder  nur  wenig  freie 
Chlorwasserstoffsäure  enthält.  Ist  aber  viel  freie  Chlor- 
wasserstoffsäure vorbanden,  so  kann  in  concentrirten  Auf- 
lösungen selbst  durch  langes  und  anhaltendes  Kochen  gar 
kein  Gold  aus  der  Auflösung  reducirt  werden;  es  gelingt 
diefs  erst,  wenn  das  Ganze  mit  einer  grofsen  Menge  von 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  aber  auch  dann  geschieht  die 
Reduction  des  Goldes  vollständig  erst  nach  langem  Kochen« 
Weder  Schwefelsäure  noch  Phosphorsäure  äufsern  eine  ähn- 
liche Wirkung  wie  Chlorwasserstoffsäure,  denn  auch  bei 
Anwesenheit  ziemlich  bedeutender  Mengen  jener  Säureu 
erfolgt  eine  Reduction  des  Goldes  durch  Oxalsäure  auch 
in  concentrirten  Lösungen,  besonders  wenn  das  Ganze  bis 
zum  Kochen  erhitzt  wird. 

Schon  Berzelius  hat  sich  der  Goldauflösung  bedient, 
lim  die  Zusammensetzung  der  Oxalsäure  zu  controliren  *), 
nachdem  zuerst  Pelletier  auf  die  Zersetzung  der  Oxal- 
säure durch  eine  Goldauflösung  aufmerksam  gemacht  hatte. 
Später  hat  man  sich  häufig  der  Oxalsäure  bedient,  um  das 
Gold  quantitativ  in  Auflösungen  zu  bestimmen,  besonders 
wenn  dieselben  noch  andere  Metalle  enthielten,  gegen 
welche  Oxalsäure  keine  reducirende  Wirkung  äufsert.  Aber 
mit  demselben  Vortheil  kann  andrerseits  die  Goldauflösung 
angewandt  werden,   um  die  Oxalsäure  bei  Gegenwart  von 

1)  Schwcigger's  Jahrbuch  Bd. 3,  S.  422. 
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vielen  andern  Säuren  mit  Genauigkeit  ihrer  Menge  nach 
zu  bestimmen. 

Hr.  Weber  behandelte  eine  Auflösung  von  1,830  Grm. 
neutralem  oxalsaurem  Kali  und  2,170  kryslallisirtem  cphos- 
phorsauretn  Natron  (NaQ-hH+P)  mit  einer  Natriuragold- 
chloridauflösung  im  Uebermaafs.  Das  angewandte  neutrale 
oxalsaure  Kali  gab  durchs  Glühen  73,98  Proc.  kohlensau- 
res  Kali;  es  enthielt  also  11,06  Proc.  Wasser,  was  mehr 
als  einem  Atom  entspricht;  das  phosphorsaure  Salz,  das 
nicht  die  gewöhnliche  Menge  von  Wasser  enthielt,  hinter- 
liefs  nach  dem  Glühen  49,40  Proc.  pyrophosphorsaures 
Natron. 

Die  Reduction  des  Goldes  fing  schon  nach  wenigen 
Augenblicken  an;  das  Reducirte  wurde  aber  erst  nach  24 
Stunden  filtrirt.  Es  betrug  1,320  Grm.  Diese  entsprechen 
0,725  Grm.  Oxalsäure;  in  dem  angewandten  Salze  waren 
0,706  Grm.  Oxalsäure  enthalten.  Dieser  Unterschied  rührt 
unstreitig  daher,  dafs  in  dem  Oxalsäuren  Kali  wohl  etwas 
mehr  Oxalsäure  enthalten  war,  als  aus  der  Menge  des  dar- 
aus erhaltenen  kohlensauren  Kalis  geschlossen  wurde. 

In  der  vom  reducirten  Golde  getrennten  Flüssigkeit 
wurde  das  noch  aufgelöste  Gold  durch  Oxalsäure  abge- 
schieden, und  darauf  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure 
Ammoniak- Magnesia  gefällt.  Nach  dem  Glühen  wurden 
0,904  Grm.  Mg*  P  erhalten,  die  0,573  Grm.  Phosphorsäure 
entsprechen.  Das  angewandte  phosphorsaure  Salz  enthielt 
aber  0,572  Grm.  Phosphorsäure. 

Bei  einem  andern  Versuche  wandte  Hr.  Weber  1,015 
Grm.  oxalsaure  Kalkerde  und  0,729  Grm.  geglühte  phos- 
phorsaure Kalkerde  (Ca*  P)  an,  welche  beide  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst  wurden.  Die  oxalsaure  Kalkerde 
enthielt  0,494  Grm.  Oxalsäure,  was  durchs  Glühen  einer 
andern  Menge  derselben  ermittelt  wurde. 

Die  Auflösung  der  Salze  in  Chlorwasserstoffsäure  wurde 
mit  einem  Uebermaafs  einer  Natriumgoldauflösung  lange 
Zeit  gekocht,  ohne  die  mindeste  Reduction  von  Gold  be- 
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wirken  zu  können.  Nachdem  das  Ganze  mit  ungefähr  dem 
5  fachen  Volumen  von  Wasser  verdünnt  worden  war,  wurde 
das  Kochen  in  einem  Kolben  fortgesetzt,  und  0,897  Grm. 
reducirtes  Gold  erhalten.  Diese  entsprechen  aber  0,492 
Grm.  Oxalsäure,  also  sehr  nahe  der  berechneten  Menge. 

Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurde  das  Gold  durch 
Schwefelwasserstoffgas  entfernt,  worauf  sie  concentrirt,  und 
die  Kalkerde  durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  gefällt 
wurde.  Von  der  von  der  schwefelsauren  Kalkerde  getrenn- 
ten Auflösung  wurde  durch  Abdampfen  der  Alkohol  ent- 
fernt, und  die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak- 
Magnesia   gefällt.     Nach   dem  Glühen   wurden   0,660  Grm. 

Mg'P  erhalten,  welche  0,418  Grm.  Phosphorsäure  entspre- 
chen. In  der  angewandten  phosphorsauren  Kalkerde  wa- 
ren 0,408  Grm.  Phosphorsäure.  Die  erhaltene  phosphor- 
saure Magnesia  enthielt  eine  geringe  Menge  Kalkerde. 


V.     Die  Oberflächen-   und  Körperfarben  des  An- 

dersonits,  einer  Verbindung  von  Jod  und  Codein; 

von  TV.  Haidinger. 

(Aus  dem  November -Hefte  1849   der  Sitzungsberichte  d.  K.  Acad.  d. 
"Wiss.  zu  Wien  vom  Hrn.  Verf.  mitgelheilt. ) 


JL/ie  Kristalle,  welche  ich  heute  der  freundlichen  Auf- 
merksamkeit der  hochverehrten  mathematisch -naturwissen- 
schaftlichen Ciasse  vorlege,  gehören  in  die  Abtheilung  der- 
jenigen, welche  «den  einfallenden  Lichtstrahl  von  ihrer  Ober- 
fläche mit  farbiger  Polarisation  zurückwerfen,  während  der, 
durch  ihre  Masse  hindurchdringende  Antheil  einen  von  der 
Farbe  des  zurückgeworfenen  Strahles  verschiedenen,  und 
zwar  derselben  complementaren  Farbenton  zeigt.  Sie  ge- 
hören einem  einzelnen  Beispiele  aus  einer  Reihe  von  Kör- 
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pern  an,  die  sämmtliche  Vorkommen  des  Farbenspectrums 
in  Durchsichtigkeils-  und  Zurtickstrahlungs-,  Körper-  und 
Oberflächenfarben  vorstellen,  mit  welchen  ich  mich  seit  ei- 
niger Zeit  beschäftigte,  und  die  ich  sehr  bald  der  hochver- 
ehrten Ciasse  im  Zusammenhange  vorzulegen  hoffe.  Diese 
Krystalle  schienen  mir  jedoch  schon  vorher  die  Vorlage 
zu  verdienen,  da  sie  selbst  Ergebnisse  von  ganz  neuen, 
selbst  noch  nicht  abgeschlossenen,  chemischen  Arbeiten  sind, 
die  mir  von  dem  Unternehmer  derselben,  Hrn.  Dr.  An- 
derson in  Edinburg,  durch  die  freundliche  Vermittelung 
unseres  verehrten  Collcgen  Hrn.  Professors  Schrötter 
unmittelbar  übersandt  wurden. 

Die  Krystalle  sind  tafelartig,  scheinbar  gleichwinklig- 
dreieckige  Blättcheu,  und  man  wird  daher  versucht,  eine 
rboinboedrische  Symmetrie  in  der  Austheilung  der  schma- 
len, an  den  Rändern  vertheilten  Begränzungsflächen  zu  su- 
chen. Bei  genauer  Betrachtung  stellt  sich  jedoch  die  Form, 
ähnlich  der  abgebildeten,  Taf.  IV.  Fig.  17,  als  dem  anorthi- 
schen  Kristallsysteme  angehörig  heraus.  Nimmt  man  die 
breite  Fläche  o  als  Endfläche  oder  Basis  der  Krystallreihe 
an,  so  lassen  sich  m  und  tri  als  die  linke  und  rechte  Fläche 
eines  rhomboidischen  Prismas,  der  Gränze  der  Reihe  der 
Anorthoide,  oder  als  /od  A\  2  und  r  od  A 12  betrachten.  Von 
1&A\2  erscheint  blofs  die  diefsseitige +,  das  jenseitige  — 
fehlt  gänzlich.  Die  Flächen  d  und  et  lassen  sich  als  Längs- 
hemidome  betrachten,  und  zwar  als  -t-rH\2  und  IH\2.; 
die  Gegenflächen  +IH\2,  und  —  rH\2  fehlen  ebenfalls 
in  der  polarisch  unsymmetrischen  Entwicklung.  An  der 
Stelle  der  scharfen  Kaute  zunächst  dem  Winkel  g  sind  die 
Krystallblättcben  häußg  an  einander  gewachsen,  so  dafs 
dieselbe  oft  fehlt;  die  Blättchen  divergiren  dann  fächer- 
förmig. Die  Gröfse  derjenigen,  welche  ich  vor  mir  hatte, 
beträgt  etwa  drei  Linien  an  der  längsten  Kante,  die  Dicke 
etwa  ein  Sechstel  von  einer  Linie. 

Ich  verdanke  dem  k.  k.  Bergpractikanten,  Hrn.  Franz 
Foetterle,  die  durch  das  Reflexions -Goniometer  unter- 
suchten Winkelmaafse. 
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Neigung  von  o  gegen  m  =  131°   5' 


»              »      0 

-     m'=  116°  15' 

»           »     d 

»      d  =   77°  42' 

»           »     o 

»      rf  =  141°    9" 

n                »       o' 

»    «r  =  i4i°  ff 

u           »     m 

»      m'=147°    ff 

»           »     d 

>•      m'  =  128°    ff 

>ch  folgende  ebene  Winkel  berecb 

o  =  143°  58' 

f  =   85"  58' 

b  =  125°  57' 

g=   36°    2' 

c  =    74°  3ff 

A=105°26' 

d  =  ll8°51' 

t  ss  125°  57' 

e  =  135°  35' 

*=   61°    ff. 

Die  Combinationskante  od  schliefst  mit  der  rechts  von 
derselben  liegenden  Combinationskante  oni  den  Winkel  k 
von  61°  9',  mit  der  links  von  derselben  liegenden  Combi- 
nationskante om  einen  Winkel  von  82ö49'  ein;  die  Basis 
o  hat  also  eine  rhomboidische  Gestalt,  wenn  eine  Linie, 
die  jenen  Combinationskanten  parallel  ist,  die  beiden  stum- 
pfen Winkel  verbindet. 

Die  stumpfen  Winkel  des  Rhomb oid es  sind  =143°  58', 
die  scharfen  also  =36°  2';  die  Diagonalen  schneiden  sich 
unter  104°  24'  und  75°  36',  sie  theilen  die  stumpfen  Win- 
kel in  zwei  von  83°  10'  und  61°  3'  wie  oben,  und  die 
scharfen  in  zwei  Winkel  von  21°  35'  und  14°  27'. 

Die  Neigung  der  zwei  Flächen  d  und  dl  gegen  die  an- 
liegenden obern  und  untern  Basenflächen  erscheinen  ganz 
gleich. 

Sämmtliche  Messungen  gelangen  ziemlich  gut,  da  die 
Flächen,  wenn  auch  schmal,  doch  glatt  und  glänzend  sind, 
mit  Ausnahme  der  mit  m  bezeichneten  (+ZoDii\2),  die 
nur  gekrümmt  vorkommen. 

Die  dreiseitigen  Krystallblättchen  haben  eine  braune 
Farbe,  ganz  dünn  sind  sie  vollkommen  durchsichtig.  Sie 
besitzen  einen  schönen  Diamantglanz.  Die  braune  Farbe 
verändert  sich  in  ein  schönes  dunkles  Orange,  wenn  man 
die  Krystalle  zu  feinem  Pulver  zerreibt.    Um  sie  auf  den 
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Pleochroismus  durch  die  dichroskopische  Lupe  zu  untersu- 
chen, klebt  man  sie  am  vortheilhaftesten  mit  der  scharfen 
Kante  bei  g  auf  Wachs,  und  hält  sie  so  vor  das  Auge, 
dafs  die  Kante  dd'  horizontal  wird.  Man  beobachtet  so- 
dann Fig.  17.  Taf.  IV.  das  ordinäre  Bild  0  oben,  das  ex- 
traordinäre Bild  E  unten.  Bei  senkrechtem  Einfall  des 
Lichtes  erscheint  das  erstere  0  weit  heller,  als  das  letz- 
tere E,  und  zwar  wechselt  jenes  je  nach  der  Dicke  der 
Blättchen,  von  einem  blassen  Gelbliehbraun,  durch  tiefes 
Honiggelb  bis  in  Blutroth,  während  jenes  gleichzeitig  mit 
Blutroth  beginnt  und  bald  undurchsichtig  wird,  also  ein 
schwarzes  Bild  giebt.  Bringt  man  den  Krystall,  die  Kante 
dd'  immer  noch  horizontal,  durch  eine  Drehung  nach  rechts 
oder  links  aus  der  ursprünglichen  Lage  heraus,  so  steigt 
oder  fällt  der  Grad  der  Durchsichtigkeit,  und  zwar  ist  der 
Krystall  in  dem  oberen  Bilde  0  am  durchsichtigsten,  wenn 
man  in  der  Richtung  A  A  Fig«  18.  Taf.  IV.,  also  ziemlich 
senkrecht  auf  die  Kante  zwischen  m  und  tri,  oder  senk- 
recht auf  die  Axe  dieses  Prismas  hinsieht.  Er  ist  am  we- 
nigsten durchsichtig  in  der  Richtung  dieser  Linie  BB.  Von 
den  Elasticitätsaxen  für  die  doppelte  Strahlenbrechung  liegt 
daher  nur  eine  in  der  Ebene  der  dreiseitigen  Tafeln,  und 
zwar  senkrecht  oder  nahe  so  auf  die  Kante  dd';  die  an- 
dern beiden  senkrecht  auf  einander  schliefsen  in  .der  Pro- 
jection Fig.  18,  Taf.  IV.  Winkel  mit  dem  Durchschnitt  der 
Base  ein,  uud  zwar  so,  dafs  der  Winkel  CM A  ungefähr 
30°,  der  CMB  60q  beträgt. 

Der  in  der  Richtung  A  A  und  senkrecht  auf  BB  pola- 
risirte  Farbenton  ist  der  hellste,  der  in  der  Richtung  von 
BB  senkrecht  auf  A  A  polarisirte  der  mittlere,  endlich  der- 
jenige, welcher  senkrecht  auf  den  Durchschnitt  der  zwei 
Ebenen  AA  und  BB  polarisirt  ist,  der  dunkelste.  Alle 
aber  haben  den  nämlichen  Grundton  von  Dunkel -Orange, 
und  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Intensität. 

Der  Diamantglanz  der  Oberfläche  zerlegt  sich  bei  der 
Untersuchung  der  Reflexion  vermittelst  der  dichroskopischen 
Lupe  dergestalt,  dafs  ein  Theil  des  zurückgeworfenen  Lieh- 
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tes  schön  lasurblau  in  der  Richtung  der  Kante  dct,  oder 
wie  das  E  in  der  Fig.  17.  Taf.  IV.  fest  polarisitt  wird.  Id 
der  Stellung  Fig.  19.  Taf.  IV.  geht  alles  ordinär  polarisirte 
Licht  in  das  obere  Bild,  alles  extraordinär  polarisirte  Bild 
in  das  untere  Bild,  und  der  Gegensatz  ist  dann  möglichst 
vollständig.  In  der  senkrecht  auf  dieser  stehenden  Stellung 
geht  die  fest  polarisirte  blaue  Farbe  nebst  dem  weifsen 
Oberflächenlichte  ganz  in  das  obere  Bild.  Es  erscheint 
übrigens  nicht  unter  allen  Einfallswinkeln  in  der  Stelluug 
Fig.  19.  Taf.  IV.  ein  gleicher  blauer  Ton.  Sind  die  Win- 
kel gröfser,  so  geht  er  in  violett  über;  und  bei  sehr  gro- 
fsen  Einfallswinkeln  erscheint  sogar  ein  unvollkommenes 
Speisgelb  im  untern  Bilde  als  Gegensatz  zu  dem  hellen 
Weifs  des  obern. 

Die  hier  beschriebenen  Krystalle  bilden  eine  neue  Be- 
stätigung des  in  dem  II.  Hefte  der  Sitzungsberichte  der 
k.  Academie  der  Wissenschaften  nachgewiesenen  Gesetzes, 
dafs  der  orientirte  Flächenschiller,  oder  die  fest  polarisirte 
Oberflächenfarbe  in  der  Polarisationsrichtung  mit  der  Po- 
larisationsrichtung des  mehr  absorbirten  Strahles  doppelt- 
brechender Krystalle  übereinstimmt '). 

Nach  Hrn.  Dr.  Anderson  ist  der  chemische  Bestand 
der  Krystalle  eine  noch  nicht  vollständig  ausgemittelte  Ver- 
bindung von  Jod  und  Codein  (Jodine  compound  of  Co- 
deine; Constitution  non  yet  fully  determined),  das  Codeiu 
—  von  Robiquet  1832  in  Opium  entdeckt  —  selbst  ein 
sehr  zusammengesetzter  Körper  C35H40N205  +  2  Aq.  In 
Ermangelung  einer  systematischen  Benennung  schlage  ich 
vor,  die  in  optischer  Beziehung  so  höchst  interessanten  Kry- 
stalle durch  den  Namen  Andersonit  zu  bezeichnen.  Wäre 
der  Gegenstand  ein  in  der  Natur  vorkommendes  Miueral, 
so  w^e  diefs  nur  ein  Vorgang,  zu  dem  man  hunderte  von 
Beispielen  hat.  Hier  scheint  das  Verfahren  eine  Neuerung 
zu  seyn,  und  zwar  auf  einem  Felde,  das  dem  Mineralogen 
nach  der  bisherigen  Gepflogenheit  ganz  entrückt  ist.  Aber 
in  der  Kenntnifs  der  unorganischen  Individuen  müssen  wir 
1)  Add.  Bd.  76.  S.  99.  P. 
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es  wohl  gestehen,  haben  vfir  überhaupt  noch  so  vieles  zu 
leisten  vor  uns,  dafs  auch  hier  das  Bedürfnifs  selbststän- 
diger specifischer  Namen  sich  immer  mehr  als  unabweis- 
lich  herausstellt.  Bei  der  Welt  von  neuen  Körpern  wären 
gewifs  umfassende  Arbeiten  in  dieser  Beziehung  eben  so 
undankbar  für  den,  der  sie  unternehmen  würde,  als  müh- 
selig und  im  Erfolge  wahrscheinlich  verunglückt,  denn  es 
läfst  sich  nur  erst  vorhersehen,  dafs  es  in  späterer  Zeit  gar 
nicht  mehr  zurückgewiesen  werden  kann.  Einstweilen  sorgt 
man  billig  für  das  Einzelne.  Längst  habe  ich  gewünscht, 
eben  so  lange  als  ich  die  Studien  der  Eigenschaften  die- 
ser Körper  vornahm,  an  die  wundervollen  Erscheinungen 
der  Krystalle  mit  den  metallischen  Oberflächenfarben,  durch 
specifische  Namen  die  Erinnerung  an  die  Gegenwart  in 
knüpfen,  das  gelbe  Barium- Platin -Cyanür  Redtenbacherit 
zu  nennen,  das  karmiurothe  Magnesium -Platin -Cyanür  mit 
grüner  Oberfläche  Quadratit,  zugleich  an  die  pyramidalen 
Formen  erinnernd,  während  das  prismatische  Magnesium- 
Platin -Cyanür  von  morgenrother  Farbe  mit  blauer  Ober- 
fläche Aurorit  genannt  würde.  K  nop  's  Kalium- Fiatin  - 
Cyanür -Cyanid  sollte  Knopit  heifsen,  Schunck's  chry- 
samminsaures  Kali  Schunckit,  Gregory's  oxalsaures  Chrom- 
oxydkali Gregorin.  ( Der  Name  Gregorit  für  das  cornische 
Titaneisen  ist  zwar  längst  nicht  mehr  im  Gebrauche,  dürfte 
aber  doch  nicht  als  ganz  frei  zu  betrachten  seyn)  und  hier 
würde  Andersonit  die  in  chemischer  Beziehung  noch  nicht 
vollständig  erkannte  Verbindung  von  Jod  und  Codein  be- 
zeichnen. Wohl  haben  diese  Männer  in  der  Wissenschaft 
viel  mehr  geleistet,  als  nur  in  den  einzelnen  Fällen,  die 
ich  mit  ihren  Namen  zu  bezeichnen  wünschte,  Namen,  welche 
die  Wissenschaft  bewahren  wird,  so  lange  sie  besteht,  aber 
es  gilt  ein  Princip  für  die  Befriedigung  eines  Bedürfnisses 
zu  befolgen,  das  je  länger,  je  fühlbarer  werden  wird. 
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VI.     Veber  die  Auflösung  flüssiger  Cylinder  in 
Tropfen;  von  G.  Hagen. 

(Aus  d.  Monatsbericht  d.  Acad.  November  1849.) 


In  einer  neueren  Untersuchung  über  das  Verhalten  flössi- 
ger Massen,  welche  der  Einwirkuug  der  Schwere  entzogen 
sind  (iiS  23.  Bande  der  Schriften  der  Brüsseler  Academie), 
hat  Hr.  Plateau  die  Ursache  der  Auflösung  eines  Strahles 
in  Tropfen  nachgewiesen.  Verschiedene,  in  eigentümlicher 
Art  angestellte  Beobachtungen  zeigten  nämlich,  dafs  flüssige 
Cylinder,  die  mehr  oder  weniger  der  Einwirkung  ihrer  Um- 
gebung entzogen  waren,  nur  in  dem  Falle  dauernd  ihre 
Form  behielten,  wenn  die  Länge  des  Cylinders  ein  bestimm« 
tes  Verhältnifs  zum  Durchmesser  nicht  überstieg.  Die  nä- 
here Untersuchung  der  Kräfte,  welche  die  Formverände- 
rung veranlasseu,  führte  mich  zu  einem  Resultate,  welches 
sich  an  diejenigen  Beobachtungen  des  Hrn.  Plateau  be- 
friedigend anschliefst,  die  vorzugsweise  entscheidend  sind. 
Die  Kraft,  welche  abgesehen  von  den  zufälligen  äufsern 
Einwirkungen  die  Form  der  freien  Flüssigkeit  bestimmt, 
ist  der  Druck,  den  die  gespannte  Oberfläche  in  normale? 
Richtung  ausübt.  Sobald  in  einem  Cylinder  an  einer  Stelle 
eine  Anschwellung  und  daneben  eine  Zusammenziehung  ein- 
tritt, so  werden  beide  zunehmen,  und  der  Cylinder  wird 
sich  in  einzelne  Theile,  oder  Tropfen  auflösen,  wenn  der 
Druck,  auf  die  verengte  Stelle  gröfser  ist,  als  auf  die  an- 
geschwollene. Im  umgekehrten  Falle  wird  sich  dagegeu 
die  gleichmäfsige  cylindrische  Form  von  selbst  wieder  her- 
stellen. Dabei  ist  es  gleichgültig,  ob  solche  Anschwellun- 
gen und  Verengungen  sich  mehrfach  wiederholen,  wie  dieses 
bei  einem  Strahle  geschieht,  oder  ob  sie  nur  einmal  vor- 
kommen. Die  Anschwellung  an  einer  Stelle  erfolgt  allein 
dadurch,  dafs  die  Theilchen  im  Innern  des  Cylinders  von 
einer,  oder  von  beiden  Seiten  her,  sich  im  Knoten  -Puukte 
ansammeln,  und  man  darf  sonach  die  Untersuchung  auf  ei« 
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neu  Theil  des  Cylinders  beschränken,  der  von  einein  gröfs- 
ten  und  einem  nächst  liegenden  kleinsten  Querschnitt  be- 
gränzt  wird. 

Die  erste  Formverändcning  des  Cylinders  ist  von  äufsern 
Einwirkungen  abhängig,  daher  ganz  zufällig.  Indem  jedoch 
gewaltsame  Störungen  hier  nicht  berücksichtigt  werden,  so 
ist  anzunehmen,  dafs  die  Spannung  der  Oberfläche  das  Ent- 
stehen Ton  besonders  scharfen  Krümmungen  und  vollends 
von  wirklichen  Kanten  nicht  gestattet,  und  sonach  die  Linie, 
welche  durch  Drehung  um  die  Axe  des  Cylinders  dessen 
veränderte  Form  darstellt,  eine  sanft  gekrümmte  Linie  ist, 
die  theils  aufserhalb,  theils  innerhalb  des  Cylinders  liegt, 
und  bei  ihrer  Drehung  einen  Raum  unischliefst,  der  dem 
Inhalte  des  Cylinders  gleich  ist.  Die  an  beide  End-  oder 
Scheitelpunkte  dieser  Linien  gezogenen  Tangenten  wer- 
den auch  zur  AxB  des  Cylinders  parallel  seyn.  Insofern 
hier  aber  nur  die  erste,  noch  sehr  kleine  Formveränderung 
betrachtet  wird,  wobei  die  Wellenlinie  vergleichuugsweise 
zum  Radius  des  Cylinders  sich  sehr  wenig  von  der  ur- 
sprünglichen Oberfläche  entfernt,  so  müssen  auf  einer  durch 
die  Axe  des  Cylinders  gelegten  Ebene  die  beideu  Flächen, 
die  von  der  Wellenlinie,  von  der  Seite  des  ursprünglichen 
Cylindets  und  von  den  Radien  des  gröfsten  und  kleinsten 
Querschnittes  eingeschlossen  sind,  einander  gleich  seyn. 
Indem  ferner  kein  Grund  vorhanden  ist,  anzunehmen,  dafs 
die  entstandene  kleine  Anschwellung  höher  oder  in  ihrer 
Länge  ausgedehnter  seyn  sollte,  als  die  daneben  befindliche 
Vertiefung,  oder  umgekehrt,  so  darf  man  voraussetzen,  dafs 
der  Theil  der  Wellenlinie,  der  aufserhalb  des  Cylinders 
liegt,  congruent  ist  mit  dem  innerhalb  liegenden  Theile. 
Jeder  derselben  bildet  aber  eine  sehr  wenig  gekrümmte 
Linie,  und  ist  sonach  als  ein  sehr  kleiner  Bogen  anzusehen, 
dessen  Krümmungs- Halbmesser  dem  Radius  des  Kreises 
gleich  ist,  der  seinen  Scheitel  und  seine  beiden  Endpunkte 
trifft. 

Hiernach  läfst  sich  der  Normaldruck  bestimmen,  den 
die  gespannte  Oberfläche  am  Umfange  eines  gröfsten  und 

eines 
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eines  kleinsten  Querschnittes  ausübt.    Der  allgemeine  Aas- 
druck dafür  ist  bekanntlich 


(±+-) 


m 

m  bedeutet  die  Spannung,  ausgedrückt  durch  das  Ge- 
wicht der  Baumeinheit  der  Flüssigkeit, 

q  deu  Krümmungshalbmesser  der  erwähnten  Wellen- 
linie, 

q'  den  Abstand  eines  Scheitelpunktes  derselben  von  der 
Axe  des  Cylinders. 

Der  untersuchte  gröfste  Querschnitt  liege  in  A,  der 
kleinste  in  B. 

.„  /  sey  der  Abstand  dieser  beiden  Querschnitte, 

r  der  Radius  des  ursprünglichen  Cylinders  und 

x  die  Höhe  der  sehr  kleinen  Anschwellung  oder  Ver- 
tiefung. 

Alsdann  ist 

1)  für  die  Stelle  A 

1  _      Sx 

Q  P  +  *X% 

1     _         1 

folglich  der  Normaldruck,  wenn  beide  vorstehende  Werthe" 
in  Reihen  aufgelöst  worden 

-if+G-ä  ■■•■$- <?+*)?■ +$+-•] 

2)  für  die  Stelle  B 

_1_ Sx 

1  _  l 

q'         r  —  x 
daher  der  Normaldruck 

-B-(*-?)-+S+ff+^) -+?—•]• 

Der  Ueberschufs  des  Druckes  auf  die  angeschwollene 
Stelle  A  über  den  Druck  auf  die  verengte  Stelle  B  ist 
sonach 

!.[£-*)—<?  +  *)••+#-*)-...).. 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  LXXX.  36 
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Man  bemerkt  sogleich  aus  der  Zusammensetzung  dieser 
Reihe,  dafs  alle  Glieder,  welche  die  geraden  Potenzen  von 
x  enthalten,  verschwinden,  die  übrigen  aber  abwechselnd 
entweder  aus  positiven  und  negativen,  oder  nur  aus  ne- 
gativen Grftfsen  zusammengesetzt  sind.  Die  ersteren,  näm- 
lich die  Glieder  in  den  ungeraden  Stellen,  sind  nur  in  dem 
Falle  positiv,  wenn  l  ein  gewisses  Vielfaches  von  r  nicht 
tiberschreitet.  Das  erste  dieser  Glieder  ist  positiv 
wenn  J<2ür 

das  zweite,  wenn  Z<[2«r 

das  dritte,    wenn  J<2ttr 
und  so  fort.    Die  äufserste  Gränze,  welche  den  positiven 
Werlh  ekles  Gliedes  an  ungerader  Stelle  bedingt,  ist  sonach 

/<2r. 
Die  zwischen  liegenden  Glieder  sind  aber  viel  gröfser,  da- 
her ist  die  Summe  der  ganzen  Reihe  im  Allgemeinen  nega- 
tiv, und  ein  positiver  Werth  derselben,  der  die  Wieder- 
herstellung der  cylindrischen  Form  bedingen  würde,  kann 
nur  stattfinden,  wenn  x  so  klein  ist,  dafs  alle  höheren 
Potenzen  dieser  Gröfse  vernachlässigt  werden  dürfen,  und 
zugleich 

J<2*r 
oder  Z<2,8284r 
ist.  Dieser  Zahlen-Coefficient  bezeichnet  zugleich  das  Gränz- 
verhältnifs  zwischen  der  ganzen  Entfernung  zweier  Knoten 
und  dem   Durchmesser  des  Cylinders,   wobei  das  stabile 
Gleichgewicht  aufhört. 

Die  zwischen  Gläswände  eingeschlossenen  Quecksilber- 
Fäden,  deren  Auflösung  in  Tropfen  Hr.  Plateau  beob- 
achtete, indem  er  die  Wände  behutsam  entfernte,  ergaben 
weit  gröfsere  Abtheilungen.  Die  Länge  derselben  mafs  das 
Sechsfache  und  zum  Theil  sogar  das  Zehnfache  der  Dicke 
der  Fäden.  Dieses  Resultat  darf  nicht  befremden,  da  wäh- 
rend der  Beseitigung  der  Wände  leicht  einzelne  Theile 
der  Fäden  so  weit  herausgezogen,  oder  hineingeschoben 
werden  mochten,  dafs  dadurch  die  Trennung  in  viel  gröfsere 
Abtheilungen  verursacht  wurde. 
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Entscheidender  sind  diejenigen  Beobachtungen,  wobei 
Oel- Cylinder  in  einer  Auflösung  von  Alkohol  und  Wasser 
von  gleichem  specifischen  Gewichte,  zwischen  zwei  kreis- 
förmigen Scheiben  oder  Ringen  schwebend  dargestellt  wur- 
den. Dieselben  zeigten  sich  noch  stabil,  wenn  ihre  Länge 
3  bis  3,6  mal  gröfser  war,  als  ihr  Durchmesser. 

Auch  dieses  Resultat  scheint  dem  aus  der  Rechnung 
hergeleiteten  zu  widersprechen;  man  überzeugt  sich  aber 
leicht,  dafs  die  festen  Scheiben  oder  Ringe  die  Stabilität 
des  Cylinders  etwas  vergrößern  muteten.  Unmittelbar  an 
denselben  konnte  sich  nämlich  weder  ein  gröfster  noch  ein 
kleinster  Querschnitt  bilden,  vielmehr  mufste  bei  eintreten- 
der Formveränderung  jene  Wellenlinie  an  beiden  Enden 
die  ursprüngliche  cylindrische  Fläche  schneiden.  Zur  wei* 
teren  Ausbildung  der  Anschwellung  und  Verengung  konnte 
daher  die  Flüssigkeit  nicht  in  derselben  Art  zugezogen  oder 
zurückgedrängt  werden,  wie  in  dem  gleichen  Theile  eines 
unbegränzten  Cylinders  geschieht.  Der  zwischen  dem  klein- 
sten Querschnitte  und  der  nächsten  Endfläche  liegende  Theil 
des  Cylinders  konnte  sich  nur  dadurch  noch  stärker  ver- 
engen,  dafs  eine  Strömung  nach  dem  kleinsten  Querschnitte 
eintrat.  Die  Flüssigkeit  mufste  sich  also  nach  der  Stelle 
hin  bewegen,  wo  der  stärkste  Druck  stattfand.  In  glei- 
cher Art  konnte  die  Anschwellung  am  andern  Ende  nur 
dadurch  zunehmen,  dafs  die  Strömung  über  den  gröfsten 
Querschnitt  hinaus,  also  über  die  Stelle,  wo  der  Druck  am 
kleinsten  war,  sich  fortsetzte.  Auf  diese  Art  verhinderte 
der  Druck  der  Oberfläche  zum  Theil  die  Bildung  der  Kno- 
ten, und  die  Trennung  in  Tropfen  erfolgte  nicht  so  leicht, 
als  wenn  der  Cylinder  bei  gleicher  Länge  ganz  frei  gewe- 
sen wäre. 

Obwohl  hierdurch  die  Abweichung  der  Resultate  der 
Beobachtung  hinreichend  aufgeklärt  seyn  dürfte;  so  drängt 
sich  hierbei  doch  die  wichtige  Frage  auf,  ob  die  Spannung 
einer  Oberfläche,  die  zwei  Flüssigkeiten  von  einander  trennt, 
der  Summe  der  Spannungen  beider  freien  Oberflächen  gleich 
sey,  oder  ob  die  Flüssigkeiten,  indem  sie  sich  unmittelbar 

36* 
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berühren,  schon  durch  Molecular- Attraction  auf  einander 
einwirken. 

Die  interessante  Beobachtung  Plateau's  über  die  ku- 
gelförmigen Endflächen  eines  flössigen  Cylinders,  der  zwi- 
schen zwei  Ringen  schwebt,  führt  nicht  zur  Beantwortung 
dieser  Frage,  indem  die  Constante  m,  welche  die  Spannung 
der  Oberfläche  bezeichnet,  in  der  Gleichung,  welche  die 
Form  jenes  flössigen  Körpers  bedingt,  gar  nicht  enthalten  ist. 
Zwei  Beobachtungen,  die  ich  zu  diesem  Zwecke  mit  Was- 
ser und  Röböl  und  mit  Quecksilber  und  Wasser  anstellte* 
ergaben  sehr  abweichende  Resultate,  die  sich  durch  die 
Verschiedenheit  der  specifischen  Gewichte  allein  nicht  er- 
klären lassen,  vielmehr  eine  weit  stärkere  gegenseitige  An- 
näherung und  Einwirkung  zwischen  den  beiden  ersten,  als 
den  beiden  letzten  Flüssigkeiten  zu  beweisen  scheinen.  Nichts 
desto  weniger  stimmten  die  Beobachtungen  doch  darin  über- 
ein, dafs  eine  Verminderung  der  Spannung  jedesmal  eintrat. 

Die  Messungen  wurden  mit  dem  Apparate  ausgeführt, 
den  ich  früher  (Abhandlungen  der  Academic  der  Wissen- 
schaften 1845  S.  71  *))  beschrieben  habe.  Zunächst  mafs  ich 
die  Erbebung  oder  Senkung  der  schwereren  Flüssigkeit  zwi- 
schen zwei  in  einem  Glaskästchen  parallel  und  vertical  auf- 
gestellten Planscheiben  von  Tbonschiefer,  die  jedesmal  mit 
Wasser  getränkt  waren,  also  vom  Wasser,  aber  nicht  vom 
Oel  und  Quecksilber  benetzt  wurden.  Während  die  schwe- 
rere Flüssigkeit  im  Kästchen  blieb,  gofs  ich  alsdann  die 
leichtere  darüber,  so  dafs  von  dieser  die  Planscheiben  voll- 
ständig überdeckt  wurden,  und  wiederholte  die  Messung 
an  der  gemeinschaftlichen  Oberfläche. 

Bei  der  ersten  Beobachtung,  die  sich  auf  Brunnen- Was- 
ser und  Rüböl  bezog,  betrug  der  Abstand  beider  Scheiben 
von  einander  0,1003  Rheinländische  Zoll.  Das  Wasser  er- 
hob sich  dazwischen  vor  der  Ueberdeckung  mit  Oel  0,1275 
Zoll,  unmittelbar  nach  dem  Zugiefsen  des  Oeles  0,3803  Zoll. 
Es  senkte  sich  indessen  sehr  schnell,  so  dafs  die  Erhebung 
Dach  10  Minuten  nur  noch  0,2908  Zoll  betrug.  Dagegen 
beobachtete  ich  die  Erhebung  des  Oeles  zwischen  densel- 

1)  AnnaL  Bd.  67,  S.  1. 
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ben  Scheiben ,  nachdem  sie  vollständig  ausgetrocknet  nnd 
mit  Oel  benetzt  waren,  zu  0,0953  Zoll.  Der  Cubikzoll  des 
Wassers  wog  1,222  Loth,  des  Oeles  1,116  Loth;  bei  der 
Eintauchung  in  Oel  wog  daher  der  Cubikzoll  Wasser  nur 
0,106  Loth. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Spannung  eines  1  Zoll  breiten 
Streifen  der  Oberfläche  des  Wassers  gleich  0,00843  Loth, 
des  Oeles  0,00606  Loth.  Die  Spannung  der  gemeinschaft- 
lichen Oberfläche  beider  müfste  also,  wenn  keine  gegen- 
seitige Einwirkung  statt  gefunden  hätte,  gleich  0,01449  Loth 
betragen:  nach  der  Messung  war  sie  aber  Anfangs  nur 
0,00209  und  später  sogar  nur  0,00161  Loth.  Bei  der  star- 
ken Adhäsion  des  Oeles  benetzte  dasselbe  wahrscheinlich 
sehr  bald  in  gewissem  Grade  die  Scheiben,  an  welchen  in 
der  That,  als  ich  sie  herauszog,  hin  und  wieder  einzelne 
Oeltröpfchen  hafteten.  Die  spätere  Beobachtung  dürfte  da- 
her, weniger  zu  berücksichtigen  seyn.  Es  ergiebt  sich  aber 
schon  aus  der  ersten,  dafs  die  Spannung  unmittelbar  nach 
dem  Hinzugiefsen  des  -Oeles  sich  ungefähr  auf  den  sieben- 
ten Theil  ihres  ganzen  Werlhes  reducirte. 

Bei  der  andern  Messung,  die  in  allen  Theilen  mit  gro- 
fser  Schärfe  ausgeführt  werden  konnte,  indem  eine  Aende- 
rung  nicht  bemerkt  und  die  Berührung  der  Nadelspitze  sehr 
deutlich  wahrgenommen  wurde,  betrug  der  Abstand  der 
Scheiben,  bei  etwas  veränderter  Aufstellung  derselben,  ge- 
nau 0,1000  Zoll.  Das  Quecksilber  zeigte  bei  zehnfacher 
Wiederholung  der  Messung  im  Mittel  eine  Senkung  von 
0,0589  Zoll,  und  nach  der  Ueberdeckung  mit  Wasser  im 
Mittel  aus  eben  so  vielen  Beobachtungen  eine  Senkung  von 
0,0690  Zoll.  Der  Cubikzoll  Quecksilber  wog  in  der  Luft 
16,577  Luft  und  unter  Brunnenwasser  15,355  Loth.  Hier- 
aus ergiebt  sich  die  Spannung  eines  l  Zoll  breiten  Streifen 
seiner  Oberfläche  gleich  0,05648  Loth.  -  Ein  gleicher  Strei- 
fen der  gemeinschaftlichen  Oberfläche  von  Quecksilber  und 
Wasser  sollte  daher  eiue  Spannung  von  0,06491  Loth  ha- 
ben: dieselbe  betrug  aber  nur  0,06015  Loth.  Es  trat  da- 
her auch  hier  ein  Verlust  ein,  der  jedoch  so  geringe  war, 
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dafs  die  gemeinschaftliche  Oberfläche  noch  etwas  stärker 
gespannt  blieb,  als  die  des  Quecksilbers  vor  dein  Zugiefsen 
des  Wassers  war. 


VII.     lieber  die  Gränze  der  Stabilität  eines  flüssi- 
gen Cylinders;  von  J.  Plateau. 


In  den  Paragraphen  38  und  46  der  zweiten  Reihe  meiner 
experimentellen  und  theoretischen  Untersuchungen  über  die 
Gleichgewichtsfiguren  einer  flüssigen  Masse  ohne  Schwere  *) 
weise  ich  theoretisch  mach,  dafs  der  Cylinder  211  den  Fi* 
guten  des  einer  unschweren  flüssigen  Masse  zukommenden 
Umdrefaüngs- Gleichgewichts  gehört,  und  nachdem  ich  die 
Versuche  beigebracht,  mittelst  deren  ich  diese  Gattung  von 
flüssigen  Figuren  verwirklichte,  zeige  ich,  von  diesen  Ver- 
snehea  ausgehend,  dafs  der  flüssige  Cylinder  nur  dann  sta- 
bil ist,  wenn  das  Verhältnifs  zwischen  seiner  Länge  und 
seinem  Durchmesser  nicht  übeY  eine  gewisse  Gränze  hin- 
ausgeht, deren  Werth  zwischen  3,0  und  3,6  liegt. 

In  einer  der  Berliner  Academie  vorgelegten  Notiz  * ) 
sucht  Hr.  Hagen  diese  Gränze  theoretisch  zu  bestimmen, 
und  er  findet  für  ihren  Werth  die  Gröfse  2*  =  2,8284  d.h. 
einen  Werth,  der  beträchtlich  unter  dem  kleinsten  der  bei- 
den Zahlen  liegt,  zwischen  welchen  nach  meinen  Versu- 
chen dieselbe  Gränze  liegen  mufs.  Da  Hrn.  Hag  en's  Re- 
sultat die  Zulässigkeit  meiner  Folgerung  und  die  Tragweite 
der  ihr  zum  Grunde  liegenden  Versuche  zu  verringern  scheint, 
so  glaube  ich  hier  zeigen  zu  müssen,  worin  sich  Hr.  Hagen 
geirrt,  obwohl  ich  mir  die  theoretischen  Entwicklungen,  in 

1 )  Mem*  de  tacad.  de  Bruxellts,    T.  XXIII,  ( die  möglichst  bald  mit- 
geteilt werden  wnuL     P.) 

2)  Siehe  den  vorhergehenden  Au&ais. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


567 

Betreff  der  Stabilit&tsgr&nze  des  Cylinders,  der  dritten  Reibe 
meiner  Arbeit  vorbehalten  mufs. 

Zuvörderst  mufs  ich  bemerken,  dafs  Hr.  Hagen  eins 
meiner  Resultate  nicht  richtig  anführt  ' }.  Nach  diesem  Ge- 
lehrten soll  ich  gesagt  haben,  dafs  meine  Cylinder  „sich 
noch  stabil  zeigten,  wenn  ihre  Länge  3  bis  3,6  Mal  grö- 
fser  war  als  ihr  Durchmesser".  Nun  aber  zeigen  die  in 
meiner  Abhandlung  angefahrten  Versuche,  dafs  die  Stabi- 
lität dieser  Cylinder  noch  für  das  Verhältnifs  3  existirt 
und  für  das  Verhaltnifs  3,6  nicht  mehr  existirt,  allein  sie 
zeigen  nichts  für  die  dazwischen  liegenden  Verhältnisse, 
und  es  ergtebt  sich  daraus  blofs  der  Schlufs,  dafs  der  ge- 
naue Wertb  der  Stabilitätsgränze  zwischen  den  Zahlen  3 
und  3,6  liegt,  d.  h.  grdfser  ist  als  die  erste  und  kleiner 
als  die  zweite. 

Nach  Berichtigung  dieses  ersten  Punktes  schreite  ich 
zu  der  von  Hrn.  Hagen  angewandten  theoretischen  Me- 
thode. Sobald  die  Umwandlung  des  Cylinders  beginnt, 
hat  die  geschlangelte  Curve,  welche  die  Meridianlinie  der 
Figur  ausmacht,  notbwendig  höchst  schwache  Krümmungen. 
Davon  ausgehend,  nimmt  Hr.  Hagen  an,  dafs  jeder  der 
convexen  und  concaven  Theile  dieser  Curve  als  ein  sehr 
kleiner  Bogen  anzusehen  sey,  „dessen  Krüimnuugshalbmes 
ser  dem  Radius  des  Kreises  gleich  ist,  der  seinen  Scheitel 
und  seine  beiden  Endpunkte  trifft".  Den  so  erhaltenen 
Krümmungsradius  gebraucht  er  alsdann,  um  die  Drucke  zu 
bestimmen,  welche  die  Flüssigkeit  an  den  respectiven  Mit- 
ten einer  Anschwellung  und  einer  Einschnürung  auf  sich 
selbst  ausübt,  und  um  zum  Wertb  der  Stabilitätsgranze 
durch  die  Betrachtung  zu  gelangen,  dafs  der  Unterschied 
obiger  beiden  Drucke  diesseits  dieser  Gränze  positiv  und 
jenseits  negativ  seyn  mufs.  Allein  die  Voraussetzung  des 
Hrn.  Hagen  in  Betreff  des  Krümmungsradius  ist  keines* 
weg«  erlaubt,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde. 

Mit  Recht  betrachtet  Hr.  Hageü  die  abwechselnd  con- 

1)  Doch  sicher,   wie  auch  Hr.    Plateau   zugeben   wird,  nicht  mit   Ab- 
sicht. P. 
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vexen  und  concaven  Axen  der  Curve  als  vollkommen  sym- 
metrisch (congruent).  Allein  daraus  leuchtet  ein,  dafs  die 
Curve  eine  gröfse  Analogie  mit  der  SinusoKde  haben  mufs. 
Wenn  man  nun  in  der  Rechnung  des  Hrn.  Hagen  den 
von  ihm  angewandten  Krümmungsradius  ersetzt  durch  den 
des  Scheitels  von  Bögen  einer  Siuusoide,  so  findet  man, 
als  Werth  der  Stabil itätsgränze,  die  Gröfse  n,  d.  b.  das 
Yerhältnifs  des  Umfangs  zum  Durchmesser,  nämlich  3,1416. 
Dieser  Werth  weicht  beträchtlich  von  dein  des  Hrn.  Ha- 
gen  ab,  und  mufs  a  priori,  nach  der  Form  der  Curve, 
für  genauer  gehalten  werden. 

Nuu  mufs  ich  sägen,  dafs  auch  ich  mich  schon  seit  lange 
mit  der  theoretischen  Untersuchung  der  Stabilitätsgränze 
beschäftigt,- und  mittelst  einer  strengen  Methode  wirklich 
als  genauen  Werth  dieser  Gränze  die  Gröfse  n  gefunden 
habe.  Dieser  Werth  liegt  aber  zwischen  3  und  3,6,  und 
nimmt  also  den  Platz  ein,  welchen  ihm  meine  Versuche 
bezeichnet  hatten.  Wie  schon  oben  gesagt,  werde  ich 
meine  Methode  in  der  dritten  Reihe  meiner  Arbeit  ausein- 
andersetzen. 

Die  Unrichtigkeit  der  Voraussetzung  des  Hrn.  Hagen 
hat  folgenden  Grund.  Sobald  die  Umwandlung  beginnt 
und  demzufolge  die  von  der  Generatrix  des  ursprünglichen 
Cylinders  auf  der  geschlängelten  Curve  aufgefangenen  Bö- 
gen nur  noch  ungemein  schwache  Krümmungen  besitzen, 
wird  der  osculirende  Kreis  des  Scheitels  eines  von  ihnen 
einen  äufserst  grofsen  Radius  haben,  und  folglich  der  Bo- 
gen dieses  selben  von  obiger  Generatrix  aufgefangenen  Krei- 
ses einen  sehr  geringen  Theil  der  gesammteu  Circumferenz 
ausmachen.  Daraus  folgt,  dafs  der  erwähnte  Bogen  in  sei- 
ner ganzen  Erstreckung  sich  ungemein  wenig  von  dem  der 
Curve  entfernen  wird.  Es  scheint  also  auf  dem  ersten 
Blick,  als  könne  man  wie  Hr.  Hagen  diesen  Kreis  mit  Fug 
als  denjenigen  betrachten,  der  durch  den  Scheitel  und  die 
beiden  Enden  des  Bogens  geht.  Allein  wenn  man  erwägt, 
dafs  der  Bogen  dieser  Curve  und  der  des  wahren  Oscula- 
tionskreises,  beide,  die  Generatrix  des  Cylinders  unter  sehr 
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spitzen  Winkeln  treffen,  so  begreift  man,  dafs,  ungeachtet 
der  grofaen  Annäherung  dieser  Bögen,  ihre  respectiven  an 
einer  selben  Seite  des  Scheitels  liegenden  Enden  einen  sehr 
merklichen  Abstand  von  einander  haben  können.  Um  die 
Sache  durch  ein  analoges,  obwohl  übertriebenes  Beispiel 
klarer  zu  machen,  betrachte  man  zwei  Grade,  die  einan- 
der parallel  uud  aufserordentlich  nahe  sind.  Wie  grofs 
diese  Nähe. auch  sey,  so  ist  klar,  dafs  wenn  man  die  bei- 
den Geraden  durch  eine  dritte,  zu  ihnen  schiefe,  schneidet, 
die  beiden  Durchschnittspunkte  sehr  weit  von  einander  ab- 
stehen können.  Man  sieht  also,  dafs  bei  unserer  geschlän- 
gelten Curve,  die  Sehne  des  wahren  Osculationskreises  sehr 
von  der  des  Curvenbogens  abweichen  kann,  und  dafs  folg- 
lich, wenn  man,  wie  Hr.  Hagen  es  tbut,  zum  Krümmungs- 
radius des  Scheitels  dieses  letzteren  Bogens  den  Radius 
des  Kreises  nimmt,  der  durch  dieseu  Scheitel  und  die  bei- 
den Enden  dieses  Bogens  geht,  einem  sehr  beträchtlichen 
Fehler  ausgesetzt  ist.  Mithin  könnte  Hrn.  Hagen's  Me- 
thode nur  zu  einem  mehr  oder  weniger  angenäherten,'  aber 
nicht  zum  richtigen  Resultate  führen. 

Es  giebt  noch  einen  Punkt,  über  welchen  ich  nicht  mit 
Hrn.  Hagen  übereinstimmen  kann,  nämlich  die  Erklärung, 
welche  Derselbe  in  der  angeführten  Notiz  von  der  gro- 
fsen  Länge  der  Stücke  liefert,  in  welche  meine  Quecksil- 
bercv linder  zerfallen.  Ich  werde  mich  indefs  hier  nicht 
über  diesen  Gegenstand  verbreiten,  da  sich  die  Aufgabe 
ausführlich  in  meiner  Abhandlung  behandelt  findet. 
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VIII.     Versuche,   um  zu  erfahren,  ob  das  TVasser 

beim  Maximum  seiner  Dichte  oder  nahe  bei  seinem 

Gefrierpunkte  eine  VFirkung  auf  polarisirtes 

Licht  ausübe;  von  BioU 

(Campt,   rend.    T.  XXX  p.  281.) 


öeit  die  Eid  Wirkung  gewisser  Flüssigkeiten  auf  polarisirtes 
Licht  bekannt  ist,  habe  ich  nachzusehen  gesacht,  ob  nicht 
das  Wasser  eine  derartige  Wirkung  zeige,  wenn  es  beim 
Erkalten  den  Gang  seiner  Erkaltung  unikehrt  oder  wenn 
es  zu  Erstarren  strebt.  Da  ich  aber  unter  diesen  Umstän- 
den keine  Wirkung  fand,  so  blieb  ich  bei  dieser  negati- 
ven Thatsache  stehen,  ohne  mich  mit  derselben  weiter  zu 
befassen  und  ohne  deren  Erwähnung  für  nöthig  zu  halten. 
Allein  im  abgewichenen  Sommer  sagte  mir  ein  sehr  aus- 
gezeichneter englischer  Gelehrter,  dafs  Londoner  Physiker 
beim  Maximum  der  Contraction  merkliche  Polarisations -Ef- 
fecte wahrgenommen  hätten,  and  diefs .  veranlafste  mich 
meine  Versuche  im  letztern  Winter  wieder  vorzunehmen. 
Die  Frage  ist  nicht  so  leicht  zu  entscheiden,  wie  man 
wohl  im  ersten  Augenblick  glauben  könnte.  Zunächst  ist 
eine  negative  Thatsache  viel  schwerer  festzustellen  als  eine 
positive,  und  fiberdiefs,  wenn  man  fiber  die  Natur  der 
Erscheinungen,  welche  muthmafslich  in  beiden  Fällen  auf- 
treten könnten,  nachdenkt,  so  begreift  man,  dafs  sie  sich 
unter  gewissen  sehr  zarten  Umständen  einstellen  könnten, 
bei  deren  Abwesenheit  aber  man  sie  nicht  sähe.  In  der  That 
ist  es  kaum  vorauszusetzen,  dafs  die  Wassertheilchen  bei 
0"  oder  4°  eine  individuelle  Drehungs-Eigenschaft  aus- 
üben, wenn  sie  nicht  auch  bei  jeder  andern,  etwas  höhe- 
ren Temperatur  davon  eine  Anzeige  gäben.  Allein  bei  dem 
sonderbaren  Uebergang  von  Zusammenziehung  in  Ausdeh- 
nung, so  wie  beim  Herannahen  der  Gestarrung  wäre  es 
nicht  aufser  Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Theilchen  einer 
Wasscrmas$e  sich  nach  gewissen  polaren  Richtungen  gegen 
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einander  drehten.  Wenn  nan  diese  innerliche  Bewegung 
in  der  ganzen  Masse  mit  Stetigkeit  und  Regeltnäfsigkeit  ge- 
schähe, so  könnte  sie  wohl  fähig  werden,  nach  Art  der 
rasch  abgekühlten  oder  zusammengeprefsten  Gläser  auf  das 
polarisirte  Licht  einzuwirken.  Hiernach  wird  man  nur  er* 
warten  dürfen,  sie  zu  beobachten  bei  ziemlich  beträchtli- 
chen Wasserlassen,  die  ihre  Temperatur  sehr  langsam  Än- 
dern nnd  vor  aller  äufseren  Erschütterung,  welche  die  frei- 
willige Anordnung  ihrer  Theilchen  stören  könnte,  geschützt 
würden.  Es  wird  auch  nothwendig  seyn,  dafs  der  Polari- 
sations-Apparat,  welcher  die  mit  Wasser  gefüllten  Höh-, 
ren  enthalt,  vollkommen  standfest  sey  während  der  gan- 
zen Dauer  des  Versuchs;  denn  die  relative  Verschiebung 
der  Stücke,  welche  derselbe  enthalt,  um  die  Reflexions* 
Ebene  und  den  Hauptschnitt  des  zerlegenden  Prisma  in  die 
verschiedenen  respectiven  Lagen  zu  versetzen,  bewirken  in 
dem  durchgehenden  Lichte  Verdoppelungen  der  Bilder, 
welche  von  der  eingeschalteten  Wassermasse  hervorgebracht 
erscheinen  könnten,  wahrend  sie  in  Wirklichkeit  blofs  von 
den  Störungen  des  Apparats  herrührten.  Diese  letzte  Be- 
dingung der  absoluten  Festigkeit  würde  nicht  zu  erreichen 
seyn  bei  der  gewöhnlichen  Construction,  wo  das  reflecti- 
rende  Glas  und  das  zerlegende  Prisma  von  Metallstiften 
getragen  werden,  die  gesondert  in  einer  und  derselben 
Holztafel  stecken.  Denn  da  diese  Verknüpfung  verschie- 
denartiger Substanzen  bei  Aenderungen  der  Temperatur 
und  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft  ungleiche  Ein- 
wirkungen erleidet,  so  ist  man  oft  genöthigt,  das  Zusam- 
menfallen der  Polarisationsebene  mit  dem  Hauptschnitt  des 
Prisma  zu  berichtigen,  und  wenn  man  diese  Vorsicht  ver- 
nachlässigt, so  ist  man  durch  die  Verrückung  des  Null- 
punktes des  Apparats  sehr  beträchtlichen  Fehlern  ausge- 
setzt, zuweilen  schon  von  einem  Tag  zum  andern,  und  um 
so  mehr  bei  Versuchen  von  sehr  langer  Dauer.  Dieser 
Ueb  eist  and  ist  nicht  mehr  vorhanden  bei  einem  ganz  me- 
tallenen Apparat,  den  Hr.  Bianchi  im  vorigen  Jahr  für 
mich  verfertigt  hat,  und  ich  neben  dem  allen  in  einem  Ziui- 
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liier  des  College  de  France  aufgestellt  habe.  Denn  da  alle 
Theile,  welche  einander  entsprechen  müssen,  fest  an  einem 
starken  Metallstab  angebracht  sind,  so  bleiben  ihre  relati- 
ven Lagen,  einmal  geregelt,  vom  Winter  in  den  Sommer 
und  umgekehrt  vollkommen  unverrückt,  selbst  bei  anhal- 
tender Prüfung  mit  einer  doppelldrehenden  Platte  von  der 
empfindlichsten  Construction  ' ). 

Mit  diesem  vervollkommneten  Apparat  habe  ich  den  Ver- 
such angestellt,  von  dem  ich  jetzt  die  Academie  unterhal- 
ten will,  und  ich  glaube  nicht,  dafs  er,  mit  hinreichender 
.Sicherheit,  anders  anzustellen  sey.  Die  übrigen  Bedingun- 
gen« deren  Nothwendigkeit'ich  bezeichnet  habe,  waren  er- 
füllt, wie  ich  sogleich  angeben  werde. 

Das  Beobachtungsrohr  hat  502'MUm.  Länge  und  37  Mllm, 
inneren  Durchmesser.  Es  fafst-  also  536  Cubikcentimeter, 
wodurch  die  dasselbe  füllende  Wassermenge  grofs  genug 
wird,  um  von  Temperatur- Veränderungen  nur  langsam  er- 
griffen zu  werden.  Es  ist  inwendig  ganz  versilbert,  so  dafc 
das  Wasser  darin  beliebig  lang  verweilen  kann,  ohne  im 
Geringsten  von  Oxydation  beschmutzt  zu  werden.  Die 
mittlere  Temperatur  dieses  Wassers  wird  in  jedem  Augen- 
blick durch  ein  Thermometer  angegeben,  dessen  cylindri- 
scher  Behälter  gleiche  Länge  wie  die  Röhre  besitzt,  und 
dessen  herausragender  Stiel  rechtwinklig  gebogen  ist,  da- 
mit der  Beobachter  die  mit  Diamant  aufgetragenen  Cente- 
simalgrade  leicht  sehen  könne.  Der  in  der  Röhre  steckende 
Behälter  geht  durch  ein  kreisrundes  Loch  /(Fig.  11  Taf.  IV) 
in  der  metallenen  Fassung  auf  Seite  des  Auges,  und  wird 
inwendig  gehalten  durch  ein  kleines  Silberrohr  TT  von 
gleichem  oder  wenig  gröfserem  Durchmesser  als  der  seine. 

J)  Diese  Platte,  von  Hrn.  Soleil  construirt,  ist  3,745  Mllm.  dick.  Diefs 
ist  das  ersie  Glied  der  Reihe  von  aequidistanten  Dicken,  welche  diesen 
Systemen  .von  entgegengesetzten  Drehungen  zukommt,  om  die  Ucber- 
gangsfarbe  hervorzubringen,  und  dieses  erste  ist  weit  empfindlicher  als 
alle  folgenden.  Für  das  weitere  Detail  sehe  man  die  Analyse  ihrer  op- 
tischen Eigenschaften  in  dem  Compt.  rend,  de  tAcad.  (T.  XXL  p.  452) 
und  in  meiner  Abhandlung  über  die  lichtdrehenden  Eigenschaften  des 
Bergkrystalls  (Mim.  de  l'Acad,   T.  XX.  p.  423). 
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Wenn  er  eingesteckt  ist,  verschliefst  man  das  Loch  durch 
einen  zweckmässigen  Kitt.  Dieselbe  Fassung  hat  ein  zwei- 
tes Loch  t,  woran  auswendig  ein  kleines  Silberrohr  tt  an- 
gebrachtist. Darin  befindet  sich  eingekittet  ■  ein  rechtwink« 
Hg  gebogenes  Glasrohr,  das  sich  oben  zu  einem  Gefäfse 
VV  erweitert  und  durch  einen  Stöpsel  B  verschlossen  ist« 
Dieses  Rohr  ist  beslimmt,  den  Ueberschufs  des  Wassers 
aufzunehmen,  wenn  es  sich  ausdehnt,  und  das  Fehlende  zu 
ergänzen,  wenn  es  sich  zusammenzieht.  So  vorgerichtet 
wird  die  Melallröhre  in  die  gleichfalls  metallene  Rinne  ge- 
legt, die  in  Richtung  des  durchgehenden  Lichtstrahls,  im 
Polarisationsapparat  befestigt  ist,  und  eine  solche  Conve- 
xität  hat,  dafs  dieser  Strahl  längs  ihrer  Axe  selbst  durch 
die  Röhre  geht,  wenn  sie  hineingelegt  ist.  Nur  habe  ich 
zu  bemerken,  dafs,  beim  Experimentiren,  das  Ausflufsgc- 
fäfs  und  der  Thermometerstiel  nicht  in  Einer  Verticalebene 
liegen,  wie  in  der  Figur  angegeben  ist,  um  sie  gesondert 
zu  zeigen,  sondern  dafs  sie  von  der  Gesichtslinie  RO  ab- 
weichen, das  erstere  rechts,  der  andere  links  vom  Beob- 
achter, so  dafs  die  Linie  /»,  welche  die  beiden  Durch- 
schnittspunkte  enthält,  horizontal  ist,  wodurch  die  Licht- 
strahlen ungehindert  durch  das  Centrum  der  Endgläser  GG 
gehen.  Der  Nullpunkt  des  Polarisationsapparats  ist  zuvor 
geregelt  durch  eine  doppeltdrehende  Platte,  welche  wäh- 
rend des  ganzen  Versuchs  in  der  Bahn  des  Lichtstrahls  be- 
festigt bleibt;  und  wenn  man  sonach  die  Beobachtung  be- 
ginnt bei  einer  beträchtlich  höheren  Temperatur  als  der, 
bei  welcher  man  die  Effecte  speciell  studiren  will,  z.  B. 
bei  11  oder  12°  C,  so  erkennt  man,  dafs  dabei  die  ein- 
geschaltete Wassermasse  die  Polarisationsebene  der  durch- 
gelasseneu Strahlen  nicht  wahrnehmbar  ablenkt.  Kaum  habe 
ich  nöthig  zu  sagen,  dafs  der  Nullpunkt  des  Thermome- 
ters nicht  vor,  sondern  nach  dem  es  gekrümmt  worden,  be- 
stimmt werden  mufs,  und  dafs,  wegen  seiner  ungewöhnli- 
chen Form,  diese  Bestimmung  lange  nach  seiner  Anferti- 
gung, oder  besser  noch,  sogleich  wie  man  sich  desselben 
bedient,  vorgenommen  werden  mufs. 
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Der  nut  allen  so  eben  beschriebenen  Vorsichtstnafsregeln 
angestellte  Versuch  wurde  am  16.  Och  1849  bei  11°,5 
Temperatur  des  innern  Wassers  begonnen  und  bis. zum 
19  Febr.  dieses  Jahres  fortgesetzt.  An  jenem  ersten  Tage 
wurde  das  mit  Wasser  gefüllte  Rohr  an  dem  in  einem 
schwarzen  Kasten  (cabinet  noir)  stehenden  Polarisations* 
Apparat  befestigt  und  blieb  so  die  ganze  Zeit  hindurch  un~ 
verrückt.  Der  Kasten  selbst  stand  gegen  Mittag  in  einem 
kleinen  von  Niemand  betretenen  Zimmer,  dessen  Fenster 
Tag  und  Nacht  offen  blieb.  Ich  selbst  trat  nur  ein,  um 
das  Thermometer  und  den  Zustand  des  durchgelassenen 
Lichtes  mittelst  der  doppeltdrebenden.  Platte  zu  beobachten« 
Diefs  geschah  an  jedem  Tage  zu  bestimmten  Stunden,  und 
auch  mehrmals  an  einem  selben  Tage,  wann  die  Tempera- 
tur des  Wassers  sich  den  kritischen  Punkten  näherte,  bei 
denen  man  besonders  die  Polarisations  -  Effecte  studiren 
wollte.  Am  Schlufse  dieser  Note  werde  ich  die  Zahlen- 
werthe  aller  meiner  Beobachtungen  geben,  hier  will  ich 
nur  die  Resultate  anführen. 

Die  während  dieses  ganzen  Winters  nur  beschränkten 
und  durch  die  Umstände,  unter  welchen  ich  operirte,  noch 
verminderten  Veränderungen  der  Lufttemperatur  bewirkten, 
dafs  sich  der  thermometrische  Zustand  der  in  der  Röhre 
enthaltenen  Wassermasse  nur  äufserst  langsam  änderte  und 
sich  besonders  sehr  lange  innerhalb  der  Gränzen  hielt,  wo 
ich  ein  näheres  Interesse  hatte,  denselben  zu  verfolgen. 
So  z.  B.  schwankte  die  Temperatur  dieser  Masse  vom  23.  No- 
vember bis  zum  1.  Februar  zwischen  -f-6°,3  und  — 2°,2. 
Bei  dieser  letzten  Temperatur,  die  am  23.  Jan.  eintrat,  sah 
ich  eine  fast  gleiche  Wassermasse,  die  ich,  mit  einem  Ther- 
mometer darin,  in  einer  offenen  Eprouvette  auf  den  Tisch 
des  Apparates  gestellt  hatte,  plötzlich  zu  einer  festen  Eis- 
masse gestehen,  als  sie  leicht  erschüttert  wurde.  Allein 
da  ich  sehr  darauf  achtete,  weder  meiner  Röhre  noch  dem 
sie  tragenden  Apparat  die  leiseste  Bewegung  mitzutbeilcn,  so 
hielt  sich  das  Wasser  bei  —  2°,3  flüssig,  wodurch  eine  der 
Bedingungen,  die  ich  am  meisten  zu  verwirklichen  wünschte, 
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erteilt  wurde.  Allein  weder  an  diesem  Tage,  noch  an  ei- 
nem der  andern,  an  welchen  die  Temperatur  sich  so  oft 
in  der  Nähe  der  beiden  kristischen  Punkte  +4°  und  0° 
erhielt,  zeigte  die  doppeltbrechende  Platte  irgend  eine  Spur 
von  polarisirender  Wirkung  auf  das  durchgehende  Licht. 
Nach  der  Länge  der  Zeit,  während  welcher  ich  diese  Ef- 
fecte verfolgte,  so  wie  nach  allen  Vorsichtsmafsregeln,  die 
ich  getroffen,  um  sie,  wenn  sie  entständen,  sichtbar  zu 
machen,  glaube  ich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  zu  6cyn, 
dafe  das  destillirte  Wasser  weder  in  der  Nähe  seines  Con- 
tractionsmaximums  noch  bei  seinem  Erstarrungspunkt  irgend 
eine  wahrnehmbare  Wirkung  auf  das  polarisirende  Licht 
ausübt. 

(Wegen  dieses  negativen  Resultats  glauben  wir  auch  die 
nun  vom  Hrn.  Verf.  mitgeteilten  Zahlenwerthe  fortlassen 
zu  dürfen).  P. 


IX.     Entgegnung  auf  die  Bemerkung  des 
Hrn.  Riefs;  von  K.  FF.  Knochenhauer. 


Wenn  meine  Ansichten  über  die  Elektricität  bei  andern 
Physikern  keine  Anerkennung  finden,  so  kann  ich  das  wohl 
bedauern,  ohne  mich  jedoch  weiter  darüber  zu  beklagen, 
wenn  aber  der  abweichenden  Ansichten  wegen  die  von  mir 
angestellten  Versuche  verdächtigt  werden,  als  wären  sie 
verwickelt  und  willkübrlicfa  gedeutet,  so  glaube  ich  es  der 
Wahrheit  schuldig  zu  seyn,  mich  dagegen  auszusprechen. 

Die  Versuche,  die  Hr.  Riefs  Bd.  80,  S.  351,  S.  353 
am  Ende  und  S.  357  anführt,  sind  genau  in  derselben  Zu- 
sammensetzung des  Apparats  angestellt  worden,  wie  ich 
dergleichen  Bd.  79,  S.  354  mitgetheilt  habe.  Lasse  ich  also 
aus  meinen  Formeln  sämmtlicbe  kleine  Correctionen  fort 
und  übersehe  die  Ungleichheit  der  Flaschen,  so  müssen  sich 
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nach  ihnen  die  von  Hrn.  Rief 8  S.  257  beobachteten  Er- 
wärmungen wie  1:2:3:4  verhalten,  sofern  der  Wider- 
stand in  der  Kette  derselbe  geblieben  ist.  Da  sich  aber 
nach  den  Beobachtungen  selbst,  verglichen  mit  S.  353,  die 
Schlagweiten  von  0,8  bis  5,0  Linien  änderten,  so  stieg  der 
Widerstand  (vergl.  Bd.  79,  S.  365  mit  Bd.  78,  S.  52)  von 
1,06:1,16:1,34  =  1,60  und  die  Erwärmungen  können  sich 
nur  wie  1:1,86:2,36:2,65  verhalten,  wofür  Hr.  Riefs  1: 
1,7:2,0:2,9  beobachtet  hat.  Die  Differenzen  mögen  theils 
in  der  Ungleichheit  der  Flaschen  liegen,  theils  in  der  Be- 
stimmung des  Luftwiderstandes,  über  den  ich  im  vorliegen- 
den Falle  nach  Bd.  79,  S.  365  noch  kein  ganz  sicheres  Ur- 
theil  habe,  jedenfalls' sind  sie  der  Art,  dafs  ich  meine  Beob- 
achtungen den  neuen  des  Hrn.  Riefs  ohne  Bedenken  ge- 
genübersetze. 

Ferner  giebt  Hr.  Riefs  S.  353  die  Schlagweiten  (bis 
auf  -iV  Linien)  zu  0,4  —  1,0 — 1,7  —  2,55  Linien  an,  för 
die  ich  die  Spantuings- Differenzen  11,25  bis  13,25  (wogen 
der  Vff  Linie.)  —  23,25  bis  25,25  —  37,25  bis  39,25  —  54,25 
bis  56,25  berechne;  sie  sollen  nach  meiner  Formel  im  Ver- 
hältnifs  von  1:2:3:4  stehen,  geben  mir  also  wiederum 
mit  Röcksicht  auf  die  genauere  Weise,  wie  ich  meine  Ver-r 
suche  angestellt  zu  haben  glaube,  keinen  hinreichenden 
Grund,  die  von  mir  aufgestellte  Formel  zurückzuziehen. 
Endlich  führt  Hr.  Riefs  folgende  zwei  Reihen  von  beob- 
achteten Erwärmungen  an:  24,9—18,2  —  17,1—16,3  und 
24,0  —  18,2  —  16,5  —  15,7,  deren  gegenseitiges  Verhältnifs 
nach  meiner  Formel,  wenn  die  einzelnen  Flaschen  einander 
gleich  sind,  2:1£:1£:1}  oder  24:18:16:15  ist;  da  hier 
der  Widerstand  der  Luft  der  Reihe  nach  etwas  geringer 
wird  und  demnach  die  letzten  beobachteten  Zahlen  im  Ver- 
gleich zu  den  ersten  gröfser  ausfallen  müssen,  so  finde  ich 
abermals  keinen  Grund,  die  von  mir  zur  Aufstellung  der 
Formel  benutzten  Beobachtungen  zu  verwerfen.  Ich  weifs 
überhaupt  nicht,  warum  Hr.  Riefs  nicht  lieber  unumwun- 
den sagt,  dafs  ich  aus  gleichen  Beobachtungen  von  ihm 
abweichende  Resultate  ziehe,  einmal  weil  ich  in  der  vom 

Fun- 
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Funken  durchbrochenen  Luftschicht  einen  Widerstand  an- 
nehme, denn  weil  ich. die  Spannungs»  Differenzen  nicht, 
wie  er,  der  Distanz  der  Kugeln  am  Funkenmesser  propor- 
tional ansetze?  Sollen  denn  die  Beobachtungen  büken, 
was  die  Berechnung  verschuldet?1) 


X.     lieber  den  Leuchtenbergit; 
von  August  Breithaupt. 


Alle  mir  bis  jetzt  zu  Gesicht  gekommenen  Abänderungen 
des  Leuchtenbergit* ,  sind  nicht  im  ursprünglich  frischen, 
sondern  im  weniger  oder  mehr  verwitterten  Zustande.  Diefs 
geht  besonders  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs,  wenn  man 
die  Lamellen  zerbricht,  auf  dem  dichten  Bruche  nicht  der 
geringste  Glanz  mehr  wahrzunehmen  ist,  während  solcher 
bei  allen  frischen  Mineralion  aus  der  Ordnung  der  Glim- 
mer, welche  in  den  dünnen  Lamellen  überhaupt  nur  mehr 
zerrissen  als  zerbrochen  werden  können,  deutlich  existirt. 
Die  Stücke  der  Freiberger  Sammlung  zeigen  unverkennbar 
verschiedene  Grade  des  Verwittertseyns,  und  solche  Grade 
dürften  auch  durch  die  chemischen  Analysen  bestätigt  seyn, 
denn  iudem  Hr.  Komonen  den  Wassergehalt  8,62  Proc. 
fand,  giebt  Hr.  Hermann  denselben  zu  12,5  Proc.  an. 
Dessenungeachtet  bleibt  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  eiu 
frischer  Leuchtenbergit  existire  und  dafs  solcher  ein  selbst- 
ständiges Mineral  sey. 

Von  dem  Ripidolith  von  Schwarzenstein  in  Tyrol  will 
ich  noch  anführen,  dafs  hier  ein  Exemplar  existirt,  welches, 
mit  Beibehaltung  der  Krystallisation,  in  einen  Serpentin- 
ähnlichen  Körper  umgewandelt  ist,  während  der  Pyroxen, 
welcher  jenem  als  Unterlage  dient,  ganz  frisch  geblieben. 

1)  Hr.  Riefs  hat  nicht  die  Richtigkeit  der  Messungen  bestritten,  sondern 
nur  ausgesprochen,  dafs  die  Aufgabe,  um  die  es  sich  handelte,  eine  un- 
bestimmte sey.  P. 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  LXXX.  37 
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lieber  Höhenbestimmungen  durch   den  Sied- 
punkt des  VF  assers. 


JtXr.  Wisse  hat  in  der  Provinz  Quito  über  den  'Sied- 
punkt  des  Wassers  in  verschiedenen  Höhen,  verglichen  mit 
dem  Barometerstande,  eine  beträchtliche  Reihe  von  Beob- 
achtungen gemacht,  die  in  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
Sir.  III.  T.  XXVIII.  p.  118  ausführlich  mitgetheilt  werden. 
Sie  sind  mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  und  die  dazu  ver- 
wandten Thermometer  waren  vorher  im  Laboratorium  des 
C ollige  de  France  aufs  strengste  berichtigt.  Es  ist  also  in- 
teressant, sagt  Hr.  Regnault  (Ä.  p.  123)  diese  Beob- 
achtungen zu  vergleichen  mit  den  Zahlen  der  früher  von 
mir  gegebenen  Tafel,  die  aus  directen  Versuchen  Ober  die 
Spannkraft  des  Wassers  hergeleitet  ist  *  )•  Ich  habe  die- 
sen Vergleich  mit  einigen,  aufs  Gerathewohl  aus  Hr.  Wis- 
se's Beobachtungen  genommenen  Zahlen  ausgeführt  und 
gebe  ihn  in  folgender  Tafel.  Die  Uebereinstiromung  ist 
so  vollkommen  als  man  es  nur  wünschen  kann,  zumal  Hr. 
Wisse  mit  meiner  Tafel  nicht  bekannt  ist3). 


Zeit. 

Ort. 

Siedpunkt 

c°. 

Barome- 
ter, beob- 
achtet von 
Hm.  W. 

Spann- 
kraft, be- 
rechnet 
nach  der 
Tafel. 

unter- 
schied. 

0 

mm 

mm 

mm 

1847  Febr.  28 

Guayaquil 

99,70 

752,  !0 

751,87 

-+-0,23 

1815  Apr.    12 

Ciiorrerita 

97,96 

706,86 

706,24 

+0,62 

1845   Apr.    11 

Penita 

97,69 

698,50 

699,36 

—  0;86 

1847  Aug.     3 

Mindo 

95,93 

656,26 

655,85 

-1-0,41 

1817  Aug.  21 

Mindo 

96,00 

657,40 

657,54 

—  0,14 

1845  März  31 

Ibarra 

92,96 

587,14 

587,53 

—  0,39 

1848  Apr.  20 

Quito 

90,95 

545,15 

544,75 

+0,40 

1849  Mai    26 

Quito- 

90,91 

544,18 

543,93 

-1-0,25 

1849  Mai    16 

Ei.   Corral 

88,53 

496,87 

496,72 

+0,15 

1845  Jan.    15 

Pichincha 

85,16 

435,81 

435,78 

+0,03 

1849  Mai    15 

dito     Gipfel 

84,83 

430,29 

430,15 

+0,14 

1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  Str.  HL  T.  XIF.  p.  206. 

2)  Wie  es.  scheint  ist  indefs  bei  diesem  Vergleich  die  Berichtigung  wegen 
der  Schwere  unterlassen,  obwohl  sic  fur  einen  Breiten -Unterschied  wie 
der  zwischen  Paris  und  dem  A  equator  nicht  ganz  unbeträchtlich  ist.     P. 
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XII.     Notizen  über  Höhenmessungen  mit  dem 
Barometer;  vom  Academiker  Kupffer: 

(Aus   dem   Bulletin   de  la   C lasse  phys.   math,  de  l'acad.   de   Su 
Peter sb.  T.  FI  IL) 


JAegnaull  hat  durch  seine  Untersuchungen  über  den 
Druck  des  Wasserdampfs  der  Methode,  die  Höhen  der  Berge 
durch  den  Kochpunkt  zu  bestimmen,  eine  solche  Sicher- 
heit gegeben,  dafs  wohl  bald  der  transportable  Kochpunkt- 
apparat das  zerbrechliche  Barometer  auf  allen  Reisen  ver- 
drängen wird,  wo  man  nicht  anders  als  zu  Pferde  fort- 
kommen kann.  Es  wird  deshalb  gewifs  Manchem  willkommen 
sejn,  hier  eine  Formel  zu  finden,  nach  welcher  solche  Beob- 
achtungen mit  groTser  Leichtigkeit  berechnet  werden  können. 

Die  Höhenunterschiede  verhalten  sich  wie  die  Unter- 
schiede der  Logarithmen  der  Barometerhöhen.  Dasselbe 
Verhältnifs  hat  nahezu  auch  zwischen  den  Temperatur-Un- 
terschieden und  den  Druckhöhen  des  Wasserdampfes  statt; 
die  Höhenunterschiede  müssen  sich  aber  nahezu  wie  die 
Temperatur-  Unterschiede  verhalten. 

Es  sey  t  die  Temperatur,  in  Centesimalgraden  ausgedrückt, 
aber  nicht  von  0°  hinauf,  sondern  von  100°  hinab  gezählt, 
und  %  die  Höhe  des  Standpunkts  über  demjenigen  Punkt, 
wo  der  Kochpunkt  des  Wassers  100°>  ist,  oder  wo  die 
Barometerhöhe  auf  0°  reducirt,  =  760  Millm.  ist,  so  hat 
man  ziemlich  nahe,  wenn  die  Höhe  nicht  150  Meter  über- 
steigt 

«  =  300  t. 

Dabei  ist  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  zu  9°,3  an- 
genommen, die  Barometerböhen  aber  sind  auf  0°  reducirt 
worden.  Folgende  Tafel  zeigt  die  Uebereinstimmung  der 
empirischen  Formel  mit  der  genauen: 

37* 
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Höhe  in  Metern 

genau  be- 
rechnet. 


nach  approp. 
Formel. 


Höhe  in  Metern 


oach  approp. 
Formel. 


genau  be- 
rechnet. 


1 
2 
3 


300 
600 
900 


295 
594 
894 


4 
5 


1200 
1500 


1196 
1500 


Da,  wo  der  mittlere  Barometerstand  am  Meere  760mm 
beträgt,  sind  die  berechneten  Zahlen  die  Höhe  über  der 
Meeresfläche;  wo  das  nicht  der  Fall  ist,  mufs  man  zu  jeder 
berechneten  Höhe  eine  constante  Gröfse  hinzufügen,  un- 
gefähr 10  Meter  für  jedes  Millimeter,  um  welches  der  mitt- 
lere Barometerstand  gröfser  ist  als  760  Millm. 

Nach  der  obigen  Formel  ist  es  leicht,  das  Thermome- 
ter so  zu  theilen,  dafs  es  unmittelbar  die  Höhe  des  Stand- 
punktes über  der  Meeresfläche  augiebt. 


anzeige. 

Kohlencylinder  nach   Bunsen   das   Stock  fur  5,   7J,   10,    12J 

und  15  Sgr.  und  dazu  gehörige  Thon seilen  fur  \  bis  2  Sgr.  werden  von 
unterzeichneter  Handlung  fabrikmäßig  angefertigt  und  geliefert,  eben  so  sehr 
billig  vollständige  Kohlenzinkbatterien  allerer  und  neuerer  Construction  und 
überhaupt  alle  einschlägigen  Apparate  laut  vorhandener  Preiscourante.  Auch 
werden  Kohlencylinder  und  Thonz eilen  von  ungewöhnlicher  Gröfse  und 
Form  auf  Bestellung  angefertigt,  und  zu  wissenschaftlichen  Arbeiten  wie 
zum  Betrieb  galvanischer  Telegraphen  u.  s.  w.  empfohlen. 

Die  Handlung  mit  chemischen,  physikalischen   und 

pharmaceotischen  Apparaten 

von 

Eduard    Grefslcr    zu   Erfurt. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 
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